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î  COMPOSITION  DES  PLANTES. 

dustries  relatives  aux  substances  organiques.  Nous  exposerons 
d'abord  quelques-uns  des  principes  généraux  de  la  constitution 
des  végétaux. 

Dans  les  jeunes  organes  où  se  concentre  la  force  vitale  des 
plantes,  c'est-à-dire  dans  Tembryon  naissant,  la  radicule  et  la 
gemmule  des  graines,  les  spongioîes  des  radicelles  et  les  parties 
centrales  des  bourgeons  non  développés,  comme  dans  tous  les 
tissus  naissants,  on  trouve  renfermées  dans  des  cellules  à  minces 
parois  et  plus  abondamment  que  dans  les  autres  parties  des 
végétaux,  outre  les  composés  minéraux,  des  substances  orga- 
niques neutres,  offrant  une  composition  quaternaire  analogue  à 
celle  des  matières  animales  ;  ces  organismes  des  plantes  renfer- 
ment pour  100,  de  19  à  66  de  matières  azotées,  représentant  3 
à  10  d'azote. 

On  retrouve  même  ces  matières  oi^aniques  azotées  granuleu- 
ses avant  toute  structure  discernable,  dans  le  cambium  (*)  :  ce 
sont  elles  qui  sécrètent  la  cellulose,  s'en  enveloppent  et  forment 
les  utricules  ou  cellules  primitives. 

Les  parties  des  végétaux  qui  commencent  à  se  développer  af- 
fectent la  structure  cellulaire.  Les  formes  et  l'arrangement  de  ces 
cellules  peuvent  varier  ;  M.  de  Mirbel  a  démontré  que  les  utri- 
cules allongées,  disposées  bout  à  bout,  forment  des  tubes  par 
leur  soudure  et  la  résorption  de  la  double  membrane  qui  les  sé- 
parait les  unes  des  autres  :  une  partie  se  transforme,  dans  les 
plantes  vasculaires,  en  tubes  diversement  épaissis  et  perforés; 
mais  je  suis  parvenu  à  constater  que  la  composition  de  leur 
trame  est  constante  dans  tous  les  végétaux.  La  substance  qui 
compose  cette  trame  a  reçu  le  nom  de  cellulose;  elle  contient 
44,44  pour  100  de  carbone  et  55,56  d'hydrogène  et  d'oxygène: 
ces  deux  derniers  offrant  entre  eux  le  rapport  exact  de  la  com- 

de  C Institut  de  France;  voyez  aussi  les  mémoires  que  j'ai  présentés  à  Tlnsti- 
tut  avec  M.  de  Mirbel,  t.  XX  et  XXII  des  Mémoires  de  P-jécadémie;  enfin  les 
Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences^  1842  à  1867;  les  Bulletins  de  la  So^ 
ciété  d^ agriculture^  et  les  Annales  du  Conservatoire^  1862  à  1867. 

(*)  Le  cambium^  dont  on  n'avait  autrefois  qu^une  idée  bien  imparfaite,  que 
Ton  considérait  comme  un  mucilage  semblable  à  la  gomme,  doit  être  consi- 
déré comme  le  mélange  des  deux  sèves  contenant  les  matières  azotées  douces 
de  rénergie  vitale,  une  ou  plusieurs  substances  congénères  de  la  cellulose  : 
gomme,  sucre ,  dextriue,  et  les  matières  minérales  indispensables  à  la  vie  des 
plantes.,  Voy,  les  mémoires  et  notes  de  MM.  Mirbel  et  Payen  dans  les  recueils 
de  1* Académie  des  sciences,  1842  i  1846,  et  le  résumé  de  ces  travaux  dans 
I.Vloge  historique  de  M.  Mirbel  :  Mémoires  de  la  Société  impériale  et  centrale 
d* agriculture  pour  1858. 
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position  de  r eau.  La  composition  de  la  cellulose  est  représentée 
par  la  formule  générale  C**  H"  O". 

Vépiderme  des  plantes,  en  général,  ses  parties  externes  ou  la 
cuticule  épidermique  qui  le  recouvre  souvent,  sont  formés  de 
cellulose  agrégée  fortement  et  injectée  de  composés  calcaires,  de 
silice,  de  substances  grasses  et  de  matière  azotée  (f^o/.,  p.  6, 
leur  composition  immédiate). 

Lorsque  Tépiderme  se  détache  ou  se  trouve  accidentellement 
enlevé,  les  parois  des  cellules  sous-jacentes,  en  contact  avec  Fair, 
s^injectent  de  substances  azotées  et  calcaires,  de  silice,  de  matière 
gratoe»  et  acquièrent  la  résistance  et  plusieura  caractères  des 
couches  épîdermiques. 

La  cellulose  constitue  également  la  trame  des  cellules,  plus  ou 
moins  allongées,  minces,  dans  le  coton  (poils  de  la  graine  du  Co- 
tonnier), ou  épaissies,  par  couches  concentriques  dans  les  fibres 
textiles  du  Chanvre,  duLin,  duPhormium  tenax^  de  YAgw€j4me' 
ricana j  de  VUrtica  niçœa,  du  Bananier,  etc.,  formées  de  cellules 
cylindroides  soudées  bout  à  bout  communiquant  entre  elles  par 
un  canal  qui  les  traverse  dans  toute  leur  longueur  (*),  ou  enfin 
épaissies  et  incrustées,  comme  dans  les  fibres  ligneuses  des  tissus 
du  bois.  Dans  ces  derniers  tissus  la  cellulose,  qui  épaissit  les  pa- 
rois de  Tutricule  primitive  par  des  incrustations  internes  de  ces 
fibres,  est  sensiblement  spongieuse,  et  pénétrée  de  matières 
hgneuses  et  de  principes  colorables  pu  colorés  ;  quelquefois , 
comme  dans  les  Algues  et  les  Lichens,  la  cellulose  est  injectée 
dHnuline,  les  membranes  ou  les  cellules  végétales  sont  souvent 
agglutinées  par  la  pectose,  la  pectine  ou  Tacide  pectique  libre 
ou  formant  plusieurs  combinaisons,  pectates  de  chaux,  de  ma- 
gnésie, de  potasse  et  de  soude,  notamment  dans  toute  l'épaisseur 
du  tissu  épidermique  des  Cactées,  dans  les  faisceaux  de  fibres 
textiles  corticales  du  chanvre,  du  lin,  dans  les  tissus  cellulaires 
des  racines  tuberculeuses  et  des  rhizomes  féculents  (Carottes,  Pa- 
nais, Betteraves,  Pommes  de  terre)  de  certains  fruits  (Bananes, 
Potirons)  ;  aussi  peut- on  disloquer  leurs  tissus  en  isolant  les 
cellules ,  faciles  à  obsei*ver  alors  sous  le  microscope  :  il  suffit  de 

(*)  Foimant  ainsi  de  longs  tubes  qui  offrent  en  apparence  une  texture  ho- 
mogène, mais  que  je  suis  parvenu  à  disloquer  sous  forme  de  globules  rappe- 
lant sans  doute  les  cellules  primitives  soudées  bout  à  bout.  Il  suffit  d'imprégner 
d'iode  ces  fibres  textiles,  puis  d'ajouter  une  ou  deux  gouttes  d'acide  sulfu- 
riqae  i  60  ou  62*  pour  voir  les  fibres  se  gonfler,  bleuir,  puis  se  fragmenter 
en  tronçons  globuleux  :  c'est  une  jolie  vue  microscopique. 
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faire  réagir  à  froid,  pendant  12  à  1 5  jours,  sur  des  tranches  très- 
minces,  Tacide  chlorhjdrique  étendu  de  10  volumes  d'eau  qui 
sVmpare  des  bases;  puis,  après  lavage  à  Teau,  Tammoniaque 
affaiblie  qui  dissout  à  son  tour  Tacide  pectique  en  s'y  combi- 
nant. Les  fibres  ligneuses  qui  constituent  la  masse  du  cœur  et 
de  l'aubier  des  arbres  ne  sont  pas  agglutinées  entre  elles  par 
des  composés  pectiques. 

La  substance  ligneuse  qui,  dans  lebois,  injecte  la  cellulose  et 
que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  matière  incrustante^  est  une  ma- 
tière  dure,  amorphe,  cassante,  de  nature  complexe,  plus  riche  en 
carbone  que  la  cellulose  et  renfermant  un  excès  d'hydrogène  de 
3  à  6  millièmes  sur  les  proportions  qui  constituent  l'eau;  elle 
se  renconti^e  aussi  dans  les  concrétions  dures  des  écorces ,  du 
liège  et  du  périsperme  de  certains  fruits ,  dans  les  enveloppes 
dures  des  noyaux  ;  elle  forme  en  grande  partie,  avec  la  cellulose, 
les  concrétions  pierreuses  des  poires.  Sa  proportion  varie  dans 
les  différentes  essences  de  bois,  qui  doivent  à  sa  présence  et  à 
ses  proportions  leur  plus  grande  dureté,  leur  poids  plus  consi- 
dérable, leur  fragilité,  la  dose  plus  forte  et  variable  de  carbone 
ainsi  que  le  léger  excès  d'hydrogène  qu'ils  contiennent. 

La  matière  incrustante,  déposée  successivement  par  epuches 
concentriques,  mêlée  de  cellulose  spongieuse,  sur  les  parois  in- 
ternes des  membranes  de  cellulose  résistante,  est  accompagnée, 
dans  les  fibres  du  bois,  de  principes  colorants,  d'une  partie  des 
substances  azotées  qui  s'y  trouvaient  lors  de  la  formation  des 
fibres.  Plus  le  bois  est  jeirae,  moins  II  renferme  de  matière  in- 
crustante, plus  il  contient  de  cellulose  et  de  matière  azotée,  al- 
térable :  cause  principale  de  la  grande  altérabilité  des  parties 
jeunes  du  bois  :  de  l'aubier,  par  exemple. 

Chacune  des  fibres  ligneuses  épaissies  est  partiellement  recou- 
verte dans  les  méats  intercellulaircs  d'une  pellicule  adhérente  et 
très-persistante,  injectée  de  substance  azotée,  analogue  à  la  cu- 
ticule épidermique,  et  qui  comme  elle  imprégnée  d'une  solu- 
tion aqueuse  d'iode  résiste  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  à  60 
ou  62  degrés  qui  désagrège  la  cellulose  pure. 

Les  substances  d'origine  minérale  ne  sont  pas  elles -mêmes  dis- 
tribuées au  hasard  dans  les  plantes;  elles  sont  sécrétées  à  part 
et  renfermées  soit  dans  l'épaisseur  des  membranes,  soit  dans  des 
cellules  ou  des  cavités  spéciales. 

C'est  ainsi  que  Ton  remarque  les  nombreuses  concrétions  cal- 
caires dans  les  feuilles  des  plantes  appartenant  à  la  classe  des 
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Urticées,  comprenant  aujourd'hui  cinq  familles  distinctes  (*),  dans 
Tépaisseur  des  parois  de  cellulose  spongieuse  des  noyaux  des 
diÔerenies  espèces  de  Geltis  (**],  dans  certaines  espèces  de  Cha- 
racées  et  dans  les  tissus  incrustés  des  Corallinées  (dont  les  arti- 
culations flexibles  sont  exemptes  de  ces  incrustations  calcaires). 
On  trouve  les  concrétions  cristallines  d^oxalate  de  chaux  univer- 
sellement répandues  dans  les  planter  phanérogames,  et  surtout 
dans  les  feuilles,  autour  des  faisceaux  vasculaires  des  nervures; 
elles  occupent  une  situation  semblable  dans  les  tiges  et  se  ren- 
contrent en  abondance  croissante  sous  les  couches  épidermiques 
et  dans  les  tissus  cellulaires  des  divers  Cactus. 

Plusieurs  de  ces  concrétions  sont  représentées  (pi.  XVIII)  par 
des  coupes  vues  sous  le  microscope  à  Taide  d'un  grossissement 
de  300  à  500  diamètres  :  fig.  1 .  Concrétion  calcaire  contenue 
dans  un  tissu  spécial  très-léger  :  A,  pédicelle  de  matière  orga- 
nique (cellulose)  qui  maintient  suspendus  sous  la  cuticule  épi- 
dermique  le  tissu  et  la  concrétion  A' d'une  feuille  de  figuier  [Fi- 
eus  elastica)\  —  fig.  2.  B,  pédicelle  désagrégé  par  l'acide 
sulfurique  et  bleui  par  l'iode;  B',  tissu  léger  privé  du  carbonate 
de  chaux  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  puis  désagrégé  par 
l'acide  sulfurique  concentré  et  bleui  par  l'iode.  On  voit  dans 
cette  figure  toutes  les  parois  des  cellules  attaquées  par  l'acide 
sulfurique,  bleuir  par  l'iode,  prenant  ainsi  un  des  caractères  des 
particules  amylacées.  Dans  la  même  figure,  la  cuticule  épider- 
mique  bbb  de  la  feuille,  en  raison  de  sa  cohésion  plus  forte  et 
des  matières  azotées,  grasses,  salines,  et  de  la  silice  qu'elle  ren- 
ferme, se  montre  beaucoup  plus  résistante  à  l'action  de  l'acide 
sulfurique;  elle  est  colorée  en  jaune  orangé  par  l'action  que 
l'iode  exerce  sur  les  matières  azotées  et  grasses. 

La  figure  3  indique  une  concrétion  C  d'oxalate  de  chaux  enve- 
loppée d'uu  tissu  spécial  C  dans  une  feuille  de  noyer  (Juglans  re- 

(•)  -     J   Ulmacées  :  UUnus^  Planera, 

\   Celtidées  :  Celtis,  Or.  Occ,  cordata  Tourne fortii,  Audibertiana, 

2.  Cannabinées  :  Cannabis  satha,  Humnlus  lupulus, 

3.  Artocarpées  :  Ficus  carica,  elustiea,  benghaUnsis^  etc. 

4.  Morées  :  liroussonetia  papy  ri  fera  (mûriers). 

5.  Urticacées  :  Bohemeria,  Urtica  nivmaarens^  Parie t aria, 

(**)  Dans  ces  noyaax  particuliers,  les  incrustatioDS  formées  de  carbonate  de 
cbaax  et  de  magnésie  remplacent  les  incrustations  de  substance  organique 
injectées  dans  la  cellulose  spongieuse  d'un  grand  nombre  de  noyaux  de  divers 
antres  fruits  ;  de  même  que  dans  les  fibres  ligneuses  de  cœur  et  d'aubier,  ce 
sont  les  matières  incrustantes  organiques  qui  donnent  une  dureté  et  une  fra- 
gilité plus  on  moins  grandes  aux  bois. 
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gia). —  La  figure  4  montre  une  concrétion  D  d'oxalate  de  chaux 
sous  Tépiderme  àw  Cactus  glaucescens  ;  D'  la  même  concrétion 
détruite  par  Tacide  sulfurique,  laissant  voir  une  partie  des 
membranes  qui  enveloppaient  ses  cristaux.  On  remarque  les 
épaisses  parois  des  cellules  bleuies  par  la  solution  d'iode;  la 
cuticule  épidermique  ddd  résistante  est  colorée  en  jaune  orangé 
par  le  même  réactif.  —  La  figure  5  représente  une  concrétion 
mamelonnée  E  dans  une  feuille  du  figuier  commun  {Ficus  ca- 
ricd),  —  La  figure  6  oÉFre  la  même  concrétion  cassée  E',  offrant 
un  aspect  pierreux  et  une  structure  celluleuse  interne.  —  La 
figure  7  est  la  coupe  F  d*une  tige  de  Chara  hispida  incrustée  de 
carbonate  calcaire  autour  de  toutes  les  cellules.  —  La  figure  8 
montre  un  des  cristaux  nombreux  G  d'oxalate  de  chaux  qu'on 
trouve  dans  les  feuilles  des  orangers.  — La  figure  9,  G',  ofire  les 
vestiges  de  Tenveloppe  organique  de  ce  cristal  dissous.  —  La 
figure  11  (pi.  XVil)  présente  la  coupe  d'une  feuille  d'oranger  : 
nnuy  cuticule  épidermique;  on  voit  en  N  une  concrétion  cris- 
talline d'oxalate  de  chaux.  —  Les  figures  F,  G  (pi.  XXI,  case  4) 
représentent  des  cristaux  irradiés  d'oxalate  de  chaux,  nombreux 
dans  les  Cactus  (*). 

(*)  Fburcroy  et  Vauquelin  {Annales  du  3Jusêum,  t.  XUI^p.  1)  et  Berthier  (J/e- 
moires  Je  la  Société  impériale  et  centrale  cT agriculture  pour  1854)  avaient  exprimé 
l'opinion  que  le  carbonate  de  chaux  ne  préexistait  pas  dans  les  végétaux,  qne 
toujours  il  était  le  résultat  <îe  riucinération  des  sels  calcaires  à  acides  végétaux. 

Mes  recherches  expérimentales,  publiées  en  1845  dans  le  Recueil  des  savants 
étrangers^  t.  VIII  et  IX,  et  les  comptes  rendus  le  6  février  1854,  ont  démontré 
avec  la  plus  grande  évidence  la  formation  du  carbonate  calcaire  dans  un 
grand  nombre  de  végétaux  phanérogames  et  cryptogames,  même  dans  des 
celhiles  distinctes  et  des  organismes  environnes  de  tissus  remplis  de  sucs  à 
réaction  acide. 

La  démonstration  est  facile  dans  une  expérience  de  cours  :  il  suffit  de  meltre 
dans  un  tube  10  à  12  noyaux  des  fruits  de  Celtis,  de  verser  dessus  un  volume 
double  d*acide  chlorhydrique  étendu  de  9  fois  son  poids  d*eau,  puis  de  fer- 
mer avec  un  bouchon  assoupli  :  on  voit  aussitôt  une  effervescence  se  mani- 
fester, et,  au  bout  de  quelques  instants,  la  tension  du  gaz  acide  carbonique 
fait  sauter  le  bouchon. 

Parmi  les  déterminations  pondérales  que  j*ai  faites,  j*eii  citerai  quatre  (|ui 
se  rapportent  aux  feuilles  de  mûrier  blanc  et  aux  noyaux  de  Celtis  :  Mûrier 
bluuc,  feuilles  desséchées,  100=1,64  à  1,80  de  carbonate  calcaire. 

Tissu  (cellulose  et  matière  azotée) 22,0 

Carbonate  de  chaux  (traces  de  phosphates  de 

diaux  et  de  magnésie) 40 

Silice. , 4,4 

I  Tissu  organique 16,3 

Huile  fluide <  5,2 

'  Substance  minérale 4 ,8 


400  Noyaux     jCoquilles,  67,3 
de  1 

Celtis  Oriental»,  / 
=  I0«%444.     l  Amandes,  32,7 


4  00,0 
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Les  plantes  ne  puisent  pas  indistinctement  dans  le  sol  tous  les 
sels;  elles  s^approprient  de  préférence  ou  en  plus  fortes  propor- 
tions ceux  qui,  simplement  dissous  ou  transformés,  conviennent 
le  mieux  à  leur  déyeloppement  (et  qu*il  importe  de  mettre  à  leur 
portée  au  moyen  d^engrais  convenables). 


9,  C«BiposltloB  iMiBiédiate  des  Jenaes  organes  des  plantes 
et  des  véi^tanx  mdinientnlres. 

Les  graines,  les  spores,  les  Champignons,  les  jeunes  organes 
des  plantes,  les  bourgeons  éliolés  contiennent,  outre  la  cellulose, 
et  quelques-uns  de  ses  congénères  (amidon,  dextrine,  inuline, 
gomme,  sucre,  glucose,  mannite),  des  substances  azotées,  des 
matières  grasses,  des  phosphates,  des  sels  alcalins,  de  la  silice, 
du  soufre  et  de  Feau.  Il  n'en  saurait  être  autrement,  car  ces 
organes  reproducteurs,  ces  plantes  rudimentaires  et  les  jeunes 
bourgeons  doivent  contenir  en  proportions  convenables  les 
substances  indispensables  à  leurs  premiers  développements,  les 
agents  propres  à  tonte  végétation.  On  voit  de  même,  en  exami- 
nant la  composition  de  Tœuf  des  animaux  ou  du  lait  qui  doit 
subvenir  à  leur  première  alimentation,  que  les  substances  nutri- 
tives s  j  trouvent  accumulées,  et,  chose  remarquable,  les  aliments 
des  quatre  classes  :  !•  azotés^  2*  sucrés  ou  féculents^  3»  gras^ 
et  4«  minéraux^  se  trouvent  ainsi  présents  à  Torigine  de  l'évo- 
lution des  êtres,  animiaux  et  végétaux. 

Voici  quelques  exemples  de  la  composition  inmiédiate  de  ces 
organismes  végétaux  desséchés  (*)  ; 

(*)  A  l'état  frais  ou  normal,  ils  contenaient  les  proportions  d*eaa  suivante  s 
pour  100  :  morilles,  90;  ohaûpignons  de  ooaches,  91,01;  trufFei  noires, 
73»01;  levure,  90;  choax-fleors,  90,7.  On  récolte  en  Italie,  aux  environs  de 
Turin,  de«  truffes  blancbâtres  qni  à  l'époque  de  leur  maiurUé  exhalent  u  n 
parfum  tout  spécial  rappelant  Fodeur  de  Pail. 
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MoriUes. 

champignons 
de  couches. 

Tniffes 
noires(*). 

Levure. 

Choux - 

fleiirs(**) 

Matières  azofcées  +  traces 
de  soufire 

44.0 
6,6 

36,8 
43,6 

62,0 
4.4 

68,4 
5,3 

31,36 

a 

59,S5 
7,39 

62.7 

29,4 

6,8 

66,0 
4,5 

4  8,3 
11,2 

Substances  grasses 

Mannite,  dextrine,  cellu- 
lose, etc 

Phosphates  de  magnésie  et 
de  chaux,  chlorures  aU 
câlins,  silice* .    . . .  • .    . 

100,0 

400,0 

100,00 

<00,0 

100,0 

La  matière  organique  incrustante,  les  substances  azotées,  les 
matières  grasses,  les  huiles  essentielles  et  les  résines  augmentent 
dans  les  organismes  végétaux  les  proportions  du  carbone  qui 
(orme  en  général  0,48  à  0,54  du  poids  d*un  végétal  quelconque 
desséché,  pris  dans  son  ensemble  ;  tandis  que  la  cellulose,  con- 
stituant la  trame  de  toutes  les  membranes  végétales,  ne  renferme 
que  0,444  de  carbone.  Les  mêmes  substances  sont  en  outre  plus 
hydrogénées  que  la  cellulose,  aussi  augmentent-elles  la  propor- 
tion de  r hydrogène  :  ce  corps  s'y  trouve,  en  effet,  toujours  en  ex- 
cès dans  les  plantes  entières  relativement  à  la  proportion  qui, 
avec  Foxygène  contenu  dans  les  mêmes  plantes,  représenterait 
exactement  la  composition  de  Teau. 

Nous  verrons,  en  traitant  de  la  fabrication  de  la  bière  et  de 
Talcool,  qu'il  importe  beaucoup  de  tenir  compte  des  quatre 
classes  d'aliments  indispensables  à  la  reproduction  de  la  levure, 
soit  en  vue  de  ménager  les  conditions  favorables  à  cette  repro- 
duction de  végétaux  microscopiques  globuliformes,  soit  pour  ex- 
pliquer la  perte  de  ce  ferment  dans  des  conditions  contraires, 
c'est-à-dire  lorsque  ce  ferment  organisé  ou  végétal  globuliforme 
microscopique  agit  dans  une  solution  de  sucre  pur  qui  ne  pou- 
vant fournir  les  matières  azotées,  salines,  etc.,  indispensables  à 
son'  développement,  le  laisse  promptement  dépérir.  Certains 
phénomènes  intéressant  l'industrie  sont  dus  à  des  végétaux 
ruciimentaires  qui  se  composent  chacun  d*une  seule  utrîcule  ren- 


(*)  Ces  trufFes  (ru^er  ciharium)^  blanchâtres  d*abord,  acquièrent  leur  colo- 
ration, en  même  temps  que  leur  délicieux  arôme,  lorsque,  vers  iVpoque  de  la 
maturité,  en  automne,  leur  tis»u  cellulaire  se  remplit  de  spores  brunes. 

(**)  Sommités  des  bourgeons  avortés  qui,  avec  leurs  tendres  ramifications, 
constituent  la  masse  blanche  comestible  développée  à  Tabri  de  la  lumière, 
offrant  Tapparence  grossière  d*une  sorte  d^infloresceuce. 
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fermant  dans  sa  cavité  les  quatre  classes  de  substances  ;  ces  vé- 
gétaux microscopiques  peuvent  par  leur  nombre  immense  mani- 
fester eu  certains  cas  leur  présence  on  leur  action  d'une  manière 
remarquable.  C'est  ainsi  que  des   algues  globuleuses  ayant  à 
peine  un  centième  de  millimètre  de  diamètre,  comme  VEuglena 
sanguinea^  ont  pu  colorer  les  eaux  pluviales  et  faire  croire  au- 
trefois à  des  pluies  de  sang  occasionnant  ainsi  ce  qu'on  a  nommé 
jadis  une  des  plaies  d'Egypte;  de  nos  jours,  colorer  la  mer  Rouge 
et  de  vastes  superficies  de  l'océan  Atlantique  (le  Protococcus  At- 
laniicus  ayant  ^  de  millimètre,  il  faut  40  000  individus  pour 
couvrir  la  surface  d'un  millimètre  carré;  or  telle  est  la  prodi- 
gieuse activité  de  reproduction  de  cet  être  infime  que  l'on  a 
vu  jusqu'à  8  kilomètres  des  eaux  de  la  mer  superficiellement 
teintes  par  ses  innombrables  globules);  enfin  le   Protococcus 
nivalis  peut  produire,  par  deux  colorations  successives,  les  neiges 
vertes  et  rouges^  déterminer  sur  les  marbres  blancs  statuaires  en 
Italie  des  taches  rouges,  qui  ont  fait  supposer  une  grave  défectuo- 
sité du  marbre;  il  peut  annoncer  Tapproclie  de  la  saturation  des 
eaux  dans  les  salines  du  Midi,  alors  que  la  densité  du  liquide  les 
force  à  surnager  [Protococcus  salinus).  Nous  verrons  plus  loin 
que  les  végétaux  microscopiques  champignons  ou  mucédinées 
jouent  un  rôle  important  dans  les  fermentations  des  boissons 
usuelles,  le  levage  de  la  pâte  à  faire  le  pain,  la  production  Hu 
goût  que  l'on  recherche  dans  le  fromage  de  Roquefort;  qu'ils 
ont  pu  occasionner  de  graves  alt<^ratious  sur  le  pain  de  muni- 
tion,  les  sucres,  les  céréales,  la  vigne,  le  houblon,  les  rosiers, 
les  pommes  de  terre,  et  qu'il  était  fort  utile  d'étudier  leurs  pro- 
priétés et  leur  composition  pour  apprendre  soit  à  les  multiplier, 
lorsque  leur  influence  est  utile,  soit  à  entraver  leurs  développe- 
ments. Parmi  les  algues  offrant  des  tissus  plus  ou  moins  dévelop- 
pés, il  en  est  de  très-remarquables  par  leurs  grandes  dimensions 
et  d'autres  par  leurs  applications  agricoles  et  industrielles.  On 
peut  citer  à  cet  égard  le  Macrocystis  pirifera  qui  peut  acquérir 
jusqu'à  500  mètres  de  longueur,  le  Sargassum  natcins  (raisin 
des  tropiques)  dont  la  végétation  persistante  et  active  forme  dans 
le  grand  Océan  et  l'Atlantique  d'immenses  prairies  flottantes, 
observées  et  traversées  par  Christophe  Colomb,  et  couvrant  une 
superficie  6  à  7  fois  plus  grande  que  celle  de  l'Allemagne.  Les 
algues  comestibles  :  Uhd  lacfuca,  Halymenîa  edulis.  Sphœro" 
coccus  crispus  ^   Chondria  pinnatifida  ^  une  algue  médicinale 
estimée,  Sphxrococcus  helmlnthocorton  ;  lés  algues  marines  dites 
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Fucus  ou  Varechs  qui  sécrètent  abondamment  les  sels  de  soude, 
de  potasse,  de  magnésie,  de  chaux,  les  chlorures,  bromures, 
iodures,  bien  que  ces  deux  derniers  composés  aient  souvent 
échappé  à  l'analyse  de  Teau  de  la  mer  [yoy.  dans  le  f"  volume 
les  Industries  des  soudes  de  varechs,  de  l'iode  et  du  brôme^  et 
à  la  fin  de  ce  2^  volume  les  Engrais).  Plusieurs  algues  de  mer  : 
les  Phcaria  lichenoïdes^  Gelidium  corneum ,  Grateloupia  fili^ 
cina^  fournissent  des  gelées  préparées  en  Chine,  exportées  à 
Tétat  sec  en  Europe  et  en  Amérique  {çojr.  plus  loin  le  chapitre 
GELOSE,  CuBiLOSE,  DiALOSfi).  Enfin  on  désigne  improprement  sous 
la  dénomination  d'algue  ou  fucus  la  Z estera  marina  (((oonip*,  ru- 
ban) monocotylée  aquatique  employée  pour  les  emballages,  la 
confection  des  sommiers,  la  fabrication  du  papier,  etc. 

8.  Lola  généwmieu  de  la  e«Bip«sltl«B  éléBieB taire  et  de 
la  ButrltloB  des  TéKétaax. 

On  rencontre  dans  l'analyse  élémentaire  des  plantes  le  carbone, 
Thydrogène  et  l'oxygène,  ces  deux  derniers  réunis  suivant  les 
rapports  qui  constituent  Teau,  plus  un  excès  d'hydrogène  d'un 
demi  à  un  centième  du  poids  total  de  la  plante  desséchée;  l'azote, 
le  soufre,  le  phosphore,  le  chlore,  le  fluor,  accompagnés  parfois 
du  brome  et  de  l'iode;  le  silicium,  le  potassium,  le  sodium (^},  le 
magnésium,  le  calcium,  le  fer,  le  manganèse,  quelquefois  le 
cœsium  et  le  rubidium,  notamment  dans  les  betteraves  (*^). 

(*}  Les  oxydes  de  ces  deux  derniers  métaux  peuvent  être,  dans  une  certaine 
mesure,  substitués  Tun  i  Tautre  dans  Torganisme  végétal,  comme  la  chaux  à 
la  magnésie;  cependant  on  a  constaté  que  la  potasse  et  la  magnésie  s'accu- 
mulent dans  les  graines  en  plus  fortes  proportions  que  de  préférence  i  la  soude 
et  la  chaux. 

^  C*'*)  Ces  notions  sur  la  composition  organique  quaternaire  et  sur  la  compo- 
sition minérale  des  organismes  vivants  des  plantes  ne  remontent  pas  au  delà 
du  premier  tiers  de  notre  siècle.  Voici  comment  s'exprimait  i  leur  égard 
notre  grand  naturaliste  : 

t  Le  tissu  des  végétaux  est  d'une  simplicité  qui  ne  se  retrouve  que  dans  les 
animaux  les  moins  parfaits....  La  composition  chimique  est  aunsi  plus  simple 
que  celle  des  animaux  ;  leurs  éléments  prochains  ne  se  cédaisent  guère  qu'en 
oxygène  et  en  deux  substances  combustibles,  le  carbone  et  l'hydrogène;  l'a- 
zote y  est  rare  et  le  phosphore  encore  plus. 

c  Celles  (les  substances)  des  animaux  contiennent  toujours  de  l'azote  et 
très-souvent  du  phosphore  :  c'est  l'azote  qui  fait  qu'elles  fournissent  de  l'am- 
moniaque  par  la  distillation  à  feu  nu,  tandis  qu*il  n'y  a  qu'un  petit  nombre 
de  végétaux  qui  en  donne,  i  (1812,  Dictionnaire  des  sciences  médicales ^  vol.  II, 
par  Cuvier,  article  Ahimal.) 

En  1832,  DecandoUe  cobsidérait  la  gomme  comme  le  principe  immédiat 
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Puisque  toi)^  ces  corps  peuvent  concourir  à  la  nutrition  des 
plantes  selon  les  aptitudes  de  chacune  d'elles ,  on  comprend  la 
nécessité  de  leur  présence  dans  les  différents  sols  fertiles  où  Ton 
a  généralement  grand  intérêt  à  varier  les  cultures. 

Lorsque  Tun  ou  plusieurs  font  défaut,  ou  se  trouvent  en  pro- 
portions insuffisantes,  le  rôle  des  engrais  est  d'y  subvenir.  On  a 
très-généralement  constaté  que  les  phosphates  et  les  substances 
azotées  assimilables  ne  se  remontrent  pas  assez  abondamment 
pour  fournir  au  développement  des  plantes  dans  les  cultures  in- 
tensives, et  le  but  principal  de  là  fabrication  des  engrais  commer- 
ciaux  est  de  les  livrer  aux  agriculteurs  {uojr.  -à  la  fin  du  volume 
cette  industrie).  Cependant,  d'après  les  recherches  récentes  de 
M.  Gorrenvrinder,  certains  sols  des  environsde  Lille,  depuis  très- 
longtemps  Aimés  avec  les  déjections  des  hommes,  renferment 
des  proportions  telles  de  phosphates  que  l'addition  de  ces  compo- 
sés n'j  produit  plus  aucun  effet,  tandis  que  les  substances  azo- 
tées facilement  assimilables  y  manifestent  encore  leur  utile  in- 
fluence. 


essentiellcmeiit  nutritif  des  plautes  {Cours  de  botanique ,  physiologie  végétale, 
t.  I,  Béchet,  lib.).  On  lit,  p.  168  :  t  D'après  ces  divers  critères,  je  ne  connais 
que  la  matière  gommease  qai  paisse  élre  considérée  comme  le  suc  nourricier 
des  T^étaax.  » 

On  connaissait  depuis  longtemps  alors  le  gluten  du  blé.-Vauquelin  avait  trouvé 
de  TalbniDÎne  et  rrautres  substances  azotées  dans  divers  produits  des  végé- 
taux; Einhof,  en  1805 «  et  Gay-Lussac  depuis,  ont  constaté  la  présence  de 
Tazote  dans  plusieurs  graines  des  légumineuses  ;  mais  il  y  avait  loin  de  là  à 
la  loi  générale  que  j'ai  formulée  et  vérifiée  par  un  très-grand  nombre  d'analyses, 
de  1834  à  1840,  démontrant  que  les  corps  azotés  sont  répandus  dans  tous  les 
végétaux  et  en  proportions  d'autant  plus  fortes  que  les  organismes  sont  plus 
jeunes  et  doués  d'une  plus  grande  énergie  vitale.  (T.  YIII  et  IX  du  Recueil 
des  savoMU  étrangers,  et,  avec  M.  de  Mirbel,  t.  XX  et  XXII  des  Mémoires  de 
C Académie  des  sciences,) 


n  PRINCIPES  IMMEDIATS  DES  VÉGÉTAUX. 
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1.  DSTRIBUTION  DIS  PRINCIPES  IMMÉDIATS  DANS  LES  PLANTES.  — 2.  CLASSIFICATIOII 
DES  PRINCIPES  IMMÉDIATS  EN  TROIS  GROUPES. 

i.  Distributloni  des  principes  imnédiats  dans  les  plantes. 

Les  principes  immédiats  de  nature  organique,  libres  ou  com- 
binés, se  rencontrent  généralement  en  proportions  différentes 
dans  les  organes  des  plantes,  ou  dans  des  tissus  spéciaux  que 
Ton  peut  souvent  distinguer  :  ainsi,  les  matières  azotées  neutres, 
accompagnées  de  matières  organiques  non  azotées  et  de  sub- 
stances minérales,  sont  abondantes  partout  où  la  vie  végétale 
est  très-active;  la  cellulose,  pure  ou  plus  ou  moins  injectée, 
forme  la  trame,  les  enveloppes  ou  les  conduits  dans  tous  les  tis- 
sus dont  les  parois  sont  d'autant  plus  minces  que  les  organismes 
sont  plus  jeunes  et  doués  d'une  plus  grande  énergie  vitale. 

Lé  sucre,  dans  la  betterave  et  dans  la  canne,  se  rencontre  en 
solution  remplissant  des  utricules  dans  un  tissu  cellulaire  spécial 
autour  des  faisceaux  vasculaires  (pi.  XXII  et  XXV). 

La  fécule  amylacée  remplit  les  cellules  d'un  tissu  disposé  de 
même,  autour  des  vaisseaux  dans  la  racine  d'Igname,  dans  les 
tubercules  d'Orchis  ;  ceux-ci  présentent  en  outre  la  disposition 
remarquable  d'un  tissu  formé  de  petites  cellules  pleines  d'ami- 
don refoulées  par  de  grandes  cellules  remplies  elles-mêmes  de  la 
substance  mucilagineuse  toute  spéciale  qui  caractérise  le  5alep(*) . 
J*ai  observé  la  dialose  dans  un  tissu  spécial  du  périsperme  d'un 
Dialium  {Comptes  rendus  de  r  Académie  des  sciences^  1866). 

La  matière  incrustante  injecte  les  épaisses  parois  de  cellu- 
lose spongieuse  en  couches  concentriques  dans  l'utricule  primi- 
tivement formée  des  fibres  ligneuses. 

Diverses  huiles  essentielles  et  résines  sont  sécrétées  dans  des 
glandes  ou  des  vaisseaux  propres. 

L'oxalate  de  soude  ou  de  potasse  en  solution  à  réaction  alca- 
line remplit  les  nombreuses  glandes  périphériques  des  feuilles 

{*)  Cette  substance,  dissoute  clans  50  parties  d'eau  à  100^,   donne  un  H- 

3uide  susceptible  de  se  prendre  en  gelée,  en  quelques  heures,  par  l'addition 
'un  centième  de  magnésie  décarbonatée. 
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et  dgesde  la  GlacitAeÇMesembrianthemum  cristallinum)  et  donne 
par  rincinération  de  la  plante  la  plus  grande  partie  du  carbonate 
alcalin  contenu  dans  la  soude  de  Ténériffe. 

Une  ou  deux  rangées  de  cellules  sous-épidermiques  se  mon- 
trent remplies  dliuile  ou  de  matière  azotée  dans  tous  les  péri- 
spermes  des  Graminées;  le  cotylédon,  dans  les  mêmes  fruits, 
présente  un  grand  nombre  de  cellules  i-emplies  d'huile  égale- 
ment disséminée  dans  des  substances  azotées. 

Les  principes  azotés  et  gras  se  retrouvent  abondamment  réunis 
dans  les  cellules  des  cotylédons  de  toutes  les  graines  dites  oléa- 
^neuses. 

Aucune  graine  n'est  dépourvue  des  matières  grasses  et  azo- 
tées qui  sont  au  contraire  plus  abondantes,  en  général,  dans  ces 
oignes ,  s'y  rencontrent  toujours  accompagnées  des  acides 
et  bases  indispensables  aux  premiers  développements  de  la 
graine  et  de  la  plante  (acide  pliosphorique,  potasse,  soude,  ma- 
gnésie, chaux). 

Les  arts,  qui  puisent  leurs  matières  premières  dans  les  règnes 
oi^niques,  ont  en  général  pour  but  l'extraction  de  certains 
principes  immédiats  (fibres  textiles,  amidon,  fécules  amylacées, 
sucre,  glucose,  indigotine,  huiles,  matières  grasses,  essences, 
alcaJts,  acides  végétaux,  etc.),  ou  leur  transformation  en  de 
nouveaux  produits  (dextrine,  glucose,  vins,  bières,  cidres, 
alcools,  vinaigre,  etc.). 

S.  €lasstfleaUoB  des  prlnelpes  IniBiédiata  en  trois  i^rsnpes. 

On  peut  ranger  en  trois  groupes  les  divers  principes  immé- 
diats en  se  fondant  sur  leur  composition.  Ils  peuvent,  en  effet, 
être  composés  :  V  de  carbone  et  d'oxygène,  ou  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  ce  dernier  étant  en  plus  forte  pro- 
portion qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  produire  de  l'eau  avec 
l'hydrogène;  2®  de  ces  trois  corps  simples,  les  deux  derniers  étant 
exactement  entre  eux  dans  le  rapport  de  la  composition  de  l'eau  ; 
3^  de  telle  sorte  enfin  qu'ils  admettent  dans  leur  constitution  in- 
time an  excès  d'hydrogène  (et  parfois  de  l'azote). 

Voici  un  tableau  des  principaux  principes  immédiats  des  végé- 
taux rangés  suivant  cet  ordre  : 

!      Pectine j  apiine^  pectose,  gélose. 
Acides  :  pectique^  oxalique  ^  tartrique,  paratartrique, 
citrique,    malique,   tonique    (tanins)  ,  galliquCy   méco- 
nique,  formique^fumarique,  aconitique,  ehèlidorùquc. 
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Principes  daiu  lesquels  Thy-  /     Subitaiioes    neutres  :    cellmloêe^    amidon^    dextrine^ 
drogène  et  Toxygènc  se  ren-  J  inuline^  gomme,  sucre,  glucose,  sorbine,  synaptase. 
contrent  à   équivatents  égaux.  (     Acides  :  lactique  (*),  acétique,  quinique. 

Matières  ligneuses  (=  cellulose  +  lignose^  lignone, 
I  lignin,  ligrùreose  •\-  zzoVq), 

'      SubsUnoes  azotées  neutres  {albumine,   casAne,  glu- 
tine,   fibrine,    lëgumine,    amandine,   aeparagine,   pi- 
\périne). 

I      Matières  grasses,  cires^  résine,  baumes,  vernis  natur 

\rels,  huiles  essentielles,  caoutchouc,  gutta-percha,  cam^ 

\phres,   cires,  mannite,  saponine,  phloridzine,  salicine, 

Matières  contenant  Thydro-  \picrotoxine,  olivile,  columbine,  coumarine,  amjrgdaline, 

gène  en  excès    (et  dont  quel-  .  ' gljrcjrrhizine,  cantharidine,  ménispermine,  diastase. 

quet-unes  ne  renferment  que  du  \     Acide  benzdique. 

caribone  et  de  l'hydrogène).  1  Bases  :  cinchonine,  ànehonidine y  einchovatine,  qui" 
tnine,  ouinoidine,  quinidine,  aricine,  berbérine,  sabadil' 
Ëline,  fervine,  vh-atrine,  solanine,  delphine,  strjrcnuine, 
I  codéine,  brucine,  morphine,  narcéine,  narcogénine,  co' 
I  tarnine,  pttpavérine,  narcotine,  atropine,  solanine,  nicc 
tine,  chélidonine,  émétine,  corjrdaline,  conieine,  har- 
\  maline,  harmine,  pipérine,  paraménispermine,  atropine, 
\  théo/frominCf  caféine  (ou  théine^. 
\     Matières  colorantes  diverses. 

Toutes  les  plantes  renferment  des  matrères  inorganiques  :  sou- 
fre, silice,  oxyde  de  fer,  sels  de  chaux,  de  magnésie,  de  potasse, 
de  soude,  chlorures,  sulfates,  phosphates,  etc.;  les  végétaux  de 
la  classe  des  Urticées  divisée  en  cinq  famiUes  contiennent  du 
carbonate  de  chaux  sécrété  dans  des  organismes  spéciaux.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que  tout  végétal  pris  dans  son  ensemble,  et 
nous  pouvons  ajouter  tout  organisme  en  état  de  végéter,  admet 
Tazote  au  nombre  de  ses  éléments  et  offre  à  l'analyse  l'hydro- 
gène en  excès  sur  les  proportions  qui,  avec  l'oxygène,  consti- 
tueraient Teau  dans  la  composition  du  même  organisme;  c'est 
là  une  de  ces  lois  que  j'ai  cru  pouvoir  formuler,  générales  et  sans 
exception,  de  la  composition  des  végétaux. 


(*)  L'acide  lactique  qu'on  trouve  dans  l'organisation  végétale  est  peot-éire 
toujours  le  produit  d'une  altération  ou  d'une  femienUtion  spéciale  ;  il  en 
«st  prohablemeht  de  même  de  l'acide  gallique. 
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1.  F0R1CE8  ET  AGRÉGATIONS  DIFFERENTES.  —  2.  COMPOSITION,  PR0PRIËTÉ8,  BXTRAG* 
T10N  ET  CARACTÈRES  DI8TINGTIPS  DE  LA  CBLLULOSB.  —  3.  CELLULOSE  ANIMALE. 
—  4.  COMPOSITION  COMPARÉE  DBS  ENVELOPPES  DES  ANIMAUX  ET  DBS  VÉGÉTAUX 
ET  DE  UITERSBS  PARTIES  DBS  PLANTES  SOUS  LE  RAPPORT  DE  L'aZOTE.  -»  5.  ESSAIS 
DRb  FILS  ET  TISSUS  D*0R101NE  VÉGÉTALE  ET  ANIMALE.  —  6.  ASSAINISSEMENT  DU 
ROUISSAGE  DU  LIN  ET  DU  CHANVRE. 


i.  Fomes  et  «cré^atl^Bs  différeates. 

La  trame  du  tissu  solide  dans  les  végétaux  est  formée  de  cellu« 
lose^  matière  ainsi  appelée  parce  que,  généralement,  au  début 
de  son  oipinisation  elle  affecte  la  forme  de  cellules.  La  cel- 
lulose présente  des  propriétés  physiques  qui  varient  en  raison  de 
Tétat  d'agrégation  des  particules.  Dans  le  lichen  d'Islande,  une 
partie  des  cellules  sont  constituées  avec  une  agrégation  légère, 
affaiblie  encore  par  l'interposition  de  Tinuline,  en  sorte  que  sous 
rinfluence  de  Feau  bouillante,  elles  se  gonflent,  se  désagrègent 
et  se  résolvent  en  un  liquide  qui  forme,  en  se  refroidissant,  une 
gelée  oolorable  en  violet  par  Fiode  (*).  Le  même  phénomène  de 
coloration  se  produit  avec  le  tissu  de  quelques  champignons,  et 
les  cellules  à  parois  épaisses  des  feuilles  de  quelques  Âuran- 
tiacées,  tandis  que  les  membranes  épaisses  des  cellules  des  péri- 
spermes  du  Dattier  et  du  Phytéléphas  présentent  la  cellulose  dans 
an  état  d'agrégation  tel,  et  formant  de  si  épaisses  parois,  que  ces 
tissus  sont  durs  à  tailler.  Les  fruits  assez  volumineux  du  Phyté- 
léphas peuvent  servir  à  confectionner  des  objets  de  tabletterie 
imitant  l'ivoire.  Les  figures  2  et  3  (pi.  XYIII)  montrent  une 
coupe  du  périsperme  de  Phytéléphas  vu  sous  le  microscope.  On 
remarquera  dans  ces  coupes  les  parois  B,  B'  et  C,  c\  c'  des  cel- 
lules adhérentes   dans  les  lignes  b'  V  et  V  V   (fig.  2),  tellement 


(*)  Ces  caractères  de  la  cellulose  peu  agrégée  ont  fait  croire  à  Pexistcnce 
d'an  principe  immédiat  particulier  dans  le  lichen ,  qui  se  résoudrait  en  une 
iorte  de  matière  gommeute  par  l'ébullition  prolongée.  Ce  D*est  pas  une  gomme, 
car  elle  ne  fournit  pas  d'acide  mucîque  par  Pacide  azotique.  A  ce  titre,  on  se- 
rait condoît  à  admettre  autant  de  principes  immédiats  qu'il  se  présente  de 
modifications  dans  l'état  de  cohésion  de  la  cellulose  pure  ou  injectée  de  di- 
verses substances  organiques  on  minérales. 
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épaisses  que  les  parties  solides  sont  plus  larges  que  les  cavités 
M,  M.  L'intérieur  de  ces  cavités  ou  cellules  cylindroïdcs  ren- 
ferme des  corpuscules  de  substances  azotées  qu'on  retrouve  dans 
toutes  les  cellules  végétales  en  proportions  variables  et  d'autant 
plus  grandes  que  la  vitalité  y  est  plus  énergique.  Les  parties 
bleuies  de  ces  deux  figures  indiquent  les  effets  successifs  de  1  a- 
cide  sulfurique  désagrégeant  la  cellulose,  et  de  la  solution  d'iode 
colorant  en  bleu  ces  parties  désagrégées.  —  La  figure  4  est  la 
coupe  sous-épiderniîque  du  même  périsperme  où  l'on  voit  des 
gouttelettes  de  matière  grasse  dégagées  par  l'acide  sulfurique  qui 
a  dissous  le  tissu  azoté  dans  lequel  cette  matière  était  enfer- 
mée (*). 

La  moelle  de  Xjéralia  papyrîfera  ou  pentaphylla  de  Chine 
[jéraliaceesy  plante  récoltée  principalement  dans  l'île  de  For- 
mose),  découpée  en  spirale,  formant  des  feuilles  e^ppelées  papier 
de  riz^  offre  un  exemple  de  la  cellulose  qui  constitue  les  parois 
très-minces  des  cellules  de  ce  tissu  léger.  Foy,  (pi.  XVIII, 
fig.  1)  une  coupe  grossie  500  fois:  A,  A,  A,  cellules  normales 
tapissées  intérieurement  de  corpuscules  azotées;  A'  A'  A\  cel- 
lules attaquées  par  l'acide  sulfurique  et  teintes  par  l'iode  (^*). 
*  Les  tubes  plus  ou  moins  épais  ou  très-minces  des  fibi^es  tex- 
tiles sont  encore  de  la  cellulose  presque  pure  (***).  La  figure  5  re- 
présente, vue  sous  le  microscope,  une  fibre  de  lin  D,  une  autre 


{*)  Les  figures  9  et  10  montrent  les  tissus  des  deux  graines  oléagineuses 
de  lin  et  de  colza  :  les  cellules  a,  état  normal  ;  h^  tissu  a/oté  interne  coloré 
par  riode  ;  c,  le  même  tissu  désagrégé  par  Tacide  sulfurique  laissant  Thuile 
sortie  en  liberté.  Les  parois  des  cellules  sont  bleuies  sous  la  double  influence 
de  Tacide  et  de  l'iode. 

{**)  Dans  le  tissu  de  la  moelle  à^ylraUa,  la  cellulose  est  injectée  de  sub^ 
stnnce  calcaire,  les  cellules  sont  agglutinées  par  des  pectates  de  cbaux  et  de 
magnésie  ;  on  parvient  à  disloquer  ce  tissu  et  isoler  les  cellules  i  Taide  de 
Tacide  chlorbydrique  étendu  de  10  parties  d'eau  maintenu  en  contact  pen- 
dant 15  jours  à  1  mois,  ou  en  quelques  jours,  à  une  température  de  -|~  ^O^î 
on  peut  hâter  la  rcaclion  dans  le  vide  qui  fait  sortir  Tair  et  facilite  le  contact; 
lavant  ensuite  par  un  excès  d'eau  qui  élimine  les  chlorures  formés,  puis 
traitant  par  Teau  aoimoniacalc,  on  forme  du  pectate  d'ammoniaque  qui  se 
dissout  ;  agitant  alors,  on  voit  les  cellules  se  séparer  les  unes  des  autres;  et, 
par  un  dernier  lavage  k  grande  eau,  la  cellulose  ainsi  épurée  se  dissout  inté- 
gralement dans  le  réactif  de  Schweilzer  («o/.  p.  19). 

(***)  Ces  tubes  sont  entourés  en  partie  de  cellulose  injectée  de  substance 
azotée,  et  contiennent,  dans  leur  cavité  cylindroîde,  des  corpuscules  azotés, 
des  matières  grasses ,  etc.  \  et  ils  sont  d'ailleurs  formés  de  cellules  allongées 
soudées  bout  à  bout  par  de  la  cellulose  moins  fortement  agrégée  que  les  pa- 
rois des  cellules  elles-mêmes  ;  les  fibres  textiles  des  tiges  de  chanvre,  de  lin,  etc. , 
sont  en  outre  agglutinées  par  des  pectates  de  chaux  et  de  magnésie. 
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de  chanvre  E,  et  une  troisième  de  coton  F  (poil  de  la  graine  du 
cotonnier)  (*). 

Le  tissu  ligneux  du  bois  est  composé  en  partie  de  cellulose, 
qui,  suivant  Tâge  et  Tespèce  de  Farbre,  se  trouve  imprégnée  de 
matière  incrustante  graduellement  plus  abondante.  C'est  ce  qu'in- 
dique la  figure  7  représentant  la  vue  amplifiée  d'une  coupe  du 
ccBur  d'un  chêne  (H,  canaux  séveux),  et  la  figure  6  offrant  une 
coupe  de  Taubier  plus  jeune,  dont  les  fibres  à  parois  moins  épaisses 
sont  en  outre  moins  incrustées  (G,  larges  canaux  séveux).  Fig.  8  : 
a,  Oj  cuticules  des  cellules;  6,  6,  débris  après  la  réaction  1®  de 
l'iode,  et  2®  de  l'acide  sullFurique. 


S.  Composition,  propriétés,  extraetloa  et  earaetéres 
distinctiffs  de  la  eellalose. 

La  cellulose  épurée,  quel  que  soit  le  végétal  ou  la  partie  de  la 
plante  d'où  on  l'ait  extraite,  offre  toujours  la  composition  sui- 
vante : 

En  cenlièuiet.     .  éqaWaleiiU. 


Carbone 44,44 

Hydrogène 6,48 

Oxygène 49,38 


100,00 


C«  =r  900 
H««  —  426 
os»   —  4000 

1435 


Composition  isomérique  avec  celle  de  l'amidon,  de  la  dextrine 
et  de  rinuline. 

La  cellulose  pure  est  blanche,  diaphane,  insoluble  dans  Teau, 
l'alcool,  l'étheret  les  huiles  fixes  et  volatiles.  Les  solutions  alca- 
lines faibles  sont  sans  action  sur  cette  substance  lorsqu'elle  est 
fortement  agrégée.  Il  en  est  de  même,  à  froid,  des  acides  miné- 
raux étendus.  Les  acides  sulfurique  et  phosphorique  concentrés 


(*)  CeUe-ci ,  en  raison  de  la  faible  épaissenr  de  ses  parois,  s^affaisse  sur 
elle-niéiDe,  prend  une  apparence  nibanée  ;  on  la  reconnaît  facilement  à  ce  ca- 
ractère, sous  le  microscope  ;  lors  même  que  le  coton  est  employé  en  fils,  tissus 
on  papier,  on  peut  encore  le  distinguer  des  fibres  de  chanvre,  lin ,  bana- 
nier, etc.,  qui  restent  cylindriques  ou  prismatiques  et  rigides,  offrant 
des  parois  épaisses.  La  production  annuelle  du  coton  aux  États-Unis  atteint 
•de  700  millions  à  1  milliard  dekilogr.;  avant  la  guerre  d'Amérique,  le  prix 
Dorroal  du  coton  MîMling  New  Orléans  était  de  1  fr.  80  c.  le  kilogr.;  il  sVst 
élevé  à  7  fr.  en  1864,  et  maintenant  est  redescendu  à  3  fr.  40  c,  c'est-à- 
dire  1  fr.  de  plus  environ  que  le  coton  de  bonne  qualité  de  l'Inde  ;  il  serait  à 
désirer  que  les  cotons  longue  soie  pussent  prospérer  en  Algérie.  L*Inde,  la 
Crimée,  l'Egypte,  le  Brésil  ont  fourni  le  coton  durant  les  quatre  années  peu* 
àant  lesquelles  les  ports  des  États-Unis  étaient  fermes. 
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attaquent  la  cellulose  et  la  ti^ansforment  en  matière  amylacée, 
puis  en  dextrine,  enfin  en  glucose.  L'acide  acétique  est  sans 
action  sensible  sur  la  cellulose.  L'acide  azotique  concentré  forme 
avec  elle  un  composé  (pyroxyle)  insoluble  dans  Teau ,  analogue 
au  pyroxam,  obtenu  de  Tamidon  :  produits  dont  il  sera  question 
plus  loin. 

La  combustion  de  la  cellulose  peut  s'opérer  au  milieu  de  Teau, 
en  présence  d'agents  très-oxydants,  tels  que  le  chlore  ou  Thypo- 
chlorite  de  chaux.  Si,  dans  un  ballon  de  verre  contenant  une 
solution  saturée  d'hypochlorite  de  chaux,  on  délaye  de  la  pâte  à 
papier  :  en  élevant  la  température,  une  réaction  très-vive  se 
manifeste,  et  peut  se  continuer  à  Faide  de  la  chaleur  provenant 
de  l'action  elle-même;  il  se  produit  un  dégagement  d'acide  car- 
bonique, la  cellulose  se  désagrège,  brûle  et  disparait.  On  voit 
par  cette  réaction  avec  quel  ménagement ,  dans  les  proportions 
et  la  température,  il  faut  user  d'agents  aussi  énergiques  que  le 
chlore  ou  les  hypochlorites,  dans  le  blanchiment  des  fils,  des 
tissus  et  des  pâtes  à  papier. 

Une  réaction  spéciale  qu'indiquent  les  figures  1,  2,  3,  4,  5  et 
12  delà  planche  XYIII,  ainsi  que  les  figures  2  et  4  de  la  plan- 
che XIX  décrites  plus  haut,  peut  faire  connaître  la  cellulose  pure 
dans  les  observations  microscopiques.  Si  Ton  verse  quelques 
gouttes  de  solution  aqueuse  d'iode  sur  la  cellulose  (coton ,  lin , 
chanvre,  moelle,  tissu  du  périsperme  du  Phytéléphas  ou  des  ra- 
dicelles de  diverses  plantes,  etc.),  et  qu'on  mouille  ensuite  la  sub- 
stance avec  de  l'acide  sulfuriqueà  60%  on  voit  paraître  une  belle 
coloration  bleu  indigo,  semblable  à  celle  que  produirait  l'iode 
sur  Tamidon  hydraté  (fig.  13,  14,  15,  pi.  XVIII);  ainsi  donc, 
avant  de  se  transformer  en  dextrine,  la  cellulose,  en  se  désagré- 
geant, passe  par  un  état  intermédiaire,  analogue  aux  groupes  des 
particules  amylacées.  Ce  caractère  distinctif  ne  suflirait  pas  pour 
démontrer  la  présence  de  la  cellulose,  car  d'autres  substances 
produisent  de  semblables  phénomènes.  (P^oj-,  plus  loin  de  nou- 
velles observations  sur  la  chitine.) 

L'épuration  de  la  cellulose  varie  avec  les  substances  d'où  elle 
est  extraite.  Parmi  celles  qui  donnent  facilement  de  la  cellulose 
pure,  on  peut  citer  le  coton,  les  papiers  fins  non  collés,  le  vieux 
linge.  Pour  obtenir  la  cellulose  de  ces  substances,  on  les  soumet 
à  des  lavages  successifs  à  chaud  par  une  solution  de  soude  ou  de 
potasse  caustique,  puis  à  froid  par  l'acide  chlorhydrique  étendu 
et  l'ammoniaque  (en  ayant  le  soin,  après  l'emploi  de  chaque 
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agent,  de  faire  un  lavage  coni|Jet  à  Feau  pure),  enfin  par  Talcool 
et  réther.  U  est  souvent  utile  de  répéter  une  ou  deux  fois  ces 
opérations. 

Quand  on  veut  extraire  la  cellulose  du  bois,  on  est  forcé  d'em- 
ployer des  lavages  au  chlore  et  au  chlorure  de  chaux  faible,  après 
la  réaction  de  la  potasse  qu'il  faut  faire  agir  en  la  concentrant 
jusqu*à  siccité;  on  doit  même  répéter  deux  ou  trois  fois  cette 
double  réaction,  afin  d*extraire  toutes  les  matières  incrustantes, 
azotées  et  colorantes,  enfermées  dans  l'épaisseur  des  parois,  et 
d'obtenir  blanche  et  pui^  la  partie  la  plus  résistante  ou  la  cellu- 
lose (f^j*  plus  loin  la  Fabrication  des  pâtes  à  papier) . 

On  peut  se  procurer  par  les  mêmes  moyens  la  cellulose  des 
feuilles  et  des  tiges  des  plantes  herbacées,  et  plus  facilement  en 
prenant  ces  substances  dans  les  excréments  des  herbivores,  la 
digestion  ayant  dissous  ou  désuni  les  principes  adhérents  à  la 
cellulose  sans  détruire  les  portions  fortement  agrégées  de  celle-ci 
(notamment  Tépiderme,  les  cellules  fortement  agrégées  et  les 
Êiisceaux  vasculaires  les  plus  résistants). 

Dissolution  de  la  cellulose,  —  M.  Schweitzer  a  découvert 
la  singulière  propriété  que  pi*ésente  Toxyde  de  cuivre  ammo- 
niacal de  dissoudre  la  cellulose. 

Voici  comment  se  prépare ,  d'après  le  procédé  indiqué  par 
M.  Péligot,  l'agent  de  cette  dissolution  :  On  remplit  une  allonge 
en  verre  avec  de  la  tournure  de  cuivre  ordinaire,  ou,  mieux  en* 
oore,  oxydée  en  la  chauffant  au  rouge,  puis  révivifiée  par  Thy- 
drc^ène  sec;  à  Faide  d'un  flacon  à  robinet,  on  fait  écouler  sur 
cette  sorte  de  filtre,  goutte  à  goutte ,  de  l'ammoniaque  ordinaire 
a  20  ou  21*  CSartier.  Sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air  et  de 
l'ammoniaque,  le  cuivre  s'oxyde,  se  dissout  en  produisant  un 
liquide  coloré  en  violet  intense  et  s'écoule  dans  un  flacon  placé 
au-dessous  de  l'allonge.  On  réitère  trois  fois  la  filtratlon  du  même 
liquide  sur  la  tournure  de  cuivre  qui,  continuant  à  s'oxyder, 
enrichit  la  solution  ammoniacale. 

On  obtient  une  solution  plus  énergique  et  l'on  évite  la  pro- 
duction de  l'azotite  de  cuivre  en  faisant  passer  de  l'air  privé 
d'acide  carbonique  dans  un  flacon  plein  de  tournure  de  cuivre 
et  à  demi  rempli  d'ammoniaque.  M.Frémy  la  prépare  en  dissol- 
vant l'hydrate  d'oxyde  de  cuivre  dans  l'ammoniaque. 

C'est  dans  ce  liquide  que  l'on  peut  facilement  faire  dissoudre 
la  cellulose  épurée  telle  qu'elle  se  rencontre  dans  les  fins  papiers 
à  filtre  et  dans  le  papier  de  soie;  il  suffit  de  placer  les  feuilles  de 
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ces  papiers  dans  la  solution  cuivrique  pour  que  la  désagrégation 
et  la  dissolution  s*opèrent  aussitôt  et  s'accomplissent  entièrement 
en  quelques  heures.  Le  liquide  qui  en  contient  trois  ou  quatre 
centièmes  de  son  poids  offre  une  consistance  sirupeuse  qui  s^op- 
poserait  à  sa  filtration  ;  comme  d'ailleura  il  n*est  pas  saturé  de 
cellulose,  il  attaquerait  le  filtre.  On  peut  le  filtrer  sur  Tamiante 
ou  retendre  de  deux  volumes  d*eau  et  le  verser  alors  sur  un  filtre 
ordinaire. 

La  solution  limpide  de  cellulose,  saturée  par  un  excès  d'acide 
chlorhydrique ,  forme  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du 
chlorure  de  cuivre,  qui  restent  en  dissolution,  tandis  que  la  cel- 
lulose se  précipite  en  flocons  débarrassés  du  composé  cuivrique 
et  incolores.  On  achève  leur  épuration  à  Faide  de  lavages  à 
Teau  distillée. 

La  cellulose  en  cet  état  offre,  sous  le  microscope,  Tapparence 
de  flocons  granuleux  sans  formes  déterminables.  J'ai  reconnu 
que,  malgré  la  ténuité  de  ses  particules,  sa  division  n'arrive  pas 
au  terme  où  elle  se  rapprocherait  des  particules  amylacées,  car 
l'iode  ne  la  bleuit  pas,  et,  pour  produire  ce  phénomène,  il  faut, 
après  l'avoir  humectée  avec  une  solution  aqueuse  légèrement 
alcoolisée  d'iode,  toucher  cette  cellulose  granuleuse  avec  l'acide 
sulfurique  à  1  ou  2  équivalents  d'eau  :  aussitôt  le  phénomène 
caractéristique  de  coloration  violette  plus  ou  moins  intense  ap- 
paraît. 

Le  nouveau  réactif  appliqué  par  M.  Cramer  à  l'étude  sous  le 
microscope  des  tissus  végétaux,  a  montré  que  la  cellule  primor- 
diale ainsi  que  le  nucleus  est  dissous ,  tandis  que  l'épiderme,  la 
cuticule  épidermique  et  les  fibres  ligneuses  du  chêne  résistent  de 
même  que  plusieurs  autres  fibres  ligneuses. 

J'ai  constaté  que  la  résistance  n'est  que  partielle,  et,  de  plus, 
qu'après  une  épuration  complète,  la  cellulose  extraite  de  l'or* 
ganisme  végétal  ainsi  que  la  cellulose  animale  complètement 
épurée,  subit  là  réaction  spéciale.  On  voit  par  là  que,  d'une 
part,  les  substances  grasses,  azotées  et  minérales  qui  sont  injec- 
tées dans  l'épiderme  et  la  cuticule,  d'un  autre  côté  les  matières 
organiques  incrustantes  des  fibres  ligneuses,  sont  cause  de  la  ré- 
sistance aussi  bien  dans  ce  cas  que  lorsqu'on  fait  réagir  l'acide 
sulfurique  sur  la  cuticule  épidermique  et  les  épiderines  in* 
jectés(*). 

(*)  J^ai  constaté,  en  outre,  qu*il  suffit  d'un  grand  excès  d'eau  pour  décer- 
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Uanalyse  que  j'ai  faite  avec  M.  Billequin  de  la  cellulose  gra- 
nuleuse précipitée  par  Facide  chlorhydrique,  lavée  et  desséchée, 
y  démontre  la  composition  du  principe  immédiat  pur  que  repré- 
sente la  formule  C**  H**  O".  On  voit  que  la  réaction  nouvelle 
offre  un  moyen  de  dissoudre  et  d'épurer  la  cellulose  non  injectée 
et  de  discerner,  sous  le  microscope ,  les  parties  des  tissus  végé- 
taux doués  de  ces  caractères.  Nous  verrons  d'autres  applications 
du  même  agent  à  l'étude  des  fécules  amylacées  et  des  tubercules 
féculents. 

Voici  les  effets  comparés  de  la  solution  ammoniaco-cuivrique 
sur  la  cellulose  et  quelques  autres  substances  : 

Cellulose  pure  des  fibres  textiles  :  se  dissout  et  se  précipite 
en  totalité  parla  saturation  du  liquide  ammoniacal  avec  un  léger 
excès  d'acide. 

Mucilage  de  coing  (isomérique  avec  la  cellulose)  :  est  dissous 
et  précipité  dans  les  mêmes  conditions. 

Glutine  et  fibrine  du  blé  :  dissoutes  en  totalité. 

Fibrine  du  sang  désagrégée,  puis  complètement  dissoute  en 
36  heures;  on  n'en  précipite  que  les  0,93  en  saturant  le  li- 
quide. 

Albumine  animale  coagulée:  désagrégée , puis  presque  totale- 
ment dissoute  en  3  jours;  la  saturation  précipite  0,528. 

Gélatine  gonflée:  dissoute  en  12  heures  (dans  l'ammoniaque 
pure  elle  est  gonflée,  mais  non  dissoute);  la  saturation  n'en  pré- 
cipite rien. 

Laine  gonflée,  désagrégée,  partiellement  dissoute  (0,8)  en 
6  jours;  la  saturation  en  précipite  0,157. 

Cheveux  :  sensiblement  les  mêmes  résultats. 

Crins  :  portion  soluble  0,94;  précipitée  0,383, 

Corne  dissoute  totalement;  0,16  précipités  par  saturation. 

Ainsi  la  plupart  de  ces  substances  dissoutes  sont  précipitées 
en  partie  seulement,  par  la  saturation  du  liquide  à  l'aide  d^un 
léger  excès  d'acide  acétique. 

M.  Schlossberger  a  constaté  que  le  coton  dissous  par  l'oxyde  de 
cuivre  ammoniacal,  traité  par  une  solution  concentrée  de  sel 
marin,  puis  abandonné  quelque  temps  à  lui-même,  devient  inso- 

mioer  peu  à  peu  un  trouble  dans  le  liquide  ammoniacal  cuivrique  contenant 
la  cellulose  dissoute ,  puis  la  précipitation  de  celle-ci  en  flocons;  que,  sans 
étendre  autant  la  solution,  ou  détermine  la  précipitation  de  la  cellulose  en 
saturant  une  partie  seulement  de  l'excès  d'ammoniaque;  que,  dans  ces  deux 
çttf  la  cellulose  lavée  retient  de  l'oxyde  de  cuivre. 
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lubie  {*)  ;  lavé,  séché,  il  se  colore  en  violet  par  la  teinture  d'iode. 
La  cellulose  amorphe  est  beaucoup  plus  facilement  transformée 
en  dextrine  et  glucose  par  l'acide  sulfurique  que  le  coton  en 
fibres  textiles.  Ce  sont  de  nouveaux  et  curieux  exemples  des 
nombreuses  modifications  qu'éprouve  la  cellulose  par  de  simples 
effets  de  désagrégation  ou  d'agrégation  plus  forte. 

D'après  M.  Schlossberger,  l'oxyde  de  nickel  ammoniacal  dis- 
solvant la  soie  et  ne  dissolvant  pas  la  cellulose  pourrait  servir  à 
distinguer  la  première  des  fils  de  lin,  chanvre  ou  coton.  M.  Per- 
soz  fils  a  constaté  que  le  chlorure  de  zinc  à  60^,  neutre  ou  con- 
tenant un  léger  excès  d'oxyde,  dissout  abondamment  la  soie  et 
n'attaque  pas  sensiblement  la  cellulose  ni  la  laine.  D'autres  pro- 
cédés, indiqués  page  27,  sont  plus  simples  encore. 

Applications,  —  La  cellulose,  faiblement  agrégée  dans  le 
parenchyme  des  jeunes  feuilles,  les  lichens,  les  périspermes  de 
certains  fruits,  peut  servir  d'aliment  comme  la  matière  amylacée. 
Sons  la  forme  de  tubes  longs,  plus  ou  moins  épais  et  fortement 
agrégés,  elle  constitue  les  filaments  des  diverses  plantes  textiles  : 
du  Lin,  du  Chanvre,  du  Cotonnier,  de  Vjégave  jémericana^  du 
Phormium  tenax^  du  Bananier,  du  Bohemeria  utilis,  de  YUr^ 
tica  nii/ea^  qui  servent  à  la  fabrication  des  filsj  des  cordes^  des 
tissus,  des  papiers^  du  carton,  etc. 

Pelouze  a  reconnu  que  l'on  peut  transformer  à  chaud,  par 
l'acide  chlorhydrique,  la  cellulose  des  fibres  textiles  en  glucose. 

MM.  Bachet  et  Machard,  en  agissant  sur  la  portion  facilement 
attaquable  des  inscmstations  ligneuses  et  ménageant  la  cellulose 
résistante  primitive,  ont  fondé  une  double  industrie  de  fabrication 
d'alcool  et  de  papier  :  ils  attaquent  le  boLs  découpé  en  tranches 
ou  rondelles  de  1  centimètre  d'épaisseur  par  l'acide  chlorhy- 
drique étendu  de  0,9  d^eau  (**). 

(*)  Déjà  le  même  auteur ,  ayant  reconnu  que  le»  solutions  concentrées  de 
sels  alcalins,  le  miel,  la  gomme,  la  dextrine,  précipitent  le  coton  de  sa  disso- 
lution dans  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal,  en  avait  conclu  que  ces  substances 
doivent  8*opposer  il  Faction  dissolvante  du  réactif  de  Schweitzer. 

(•*)  On  fait  réagir,  à  la  température  de  100",  Tacide  chlorhydrique  à  0,1 
chauAe  directement  par  la  vapeur  d'eau  (introduite  dans  un  cuvier  k  douves 
épaisses  par  un  tube  en  bois)  durant  12  heures;  la  solution  obtenue,  saturée 
aux  0,99  par  la  craie,  est  mise  en  fermentation  avec  de  la  levure  (vojr.  plus 
loin  la  Fabrication  de  t alcool).  Le  résidu  ligneux,  traité  par  le  chlore,  des 
solutions  alcalines  et  par  Thypochlorite  de  chaux,  donne  les  membranes  pri- 
mitives des  fibres  ligneuses  débarrassées  des  matières  incrustantes  et  propres  à 
la  préparation  des  pâtes  à  papier  {vojr.  la  Fabrication  du  papier). 

C'est  surtout  la  cellulose  spongieuse,  interposée  dans  ces  incrustations  li- 
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3.  Cellulose  anlinale. 

A  mesare  que  Ton  descend  dans  Téchelle  des  êtres  organisés, 
et  que  des  animaux  ayant  une  organisation  élevée  on  passe  à 
Texamen  des  êtres  qui  se  rapprochent  du  règne  végétal^  les  ca- 
ractères distinctifs  deviennent  de  moins  en  moins  sensibles  :  les 
propriétés  et  la  composition  de  certaines  parties  des  tissus  (no- 
tamment de  quelques  enveloppes  animales)  peuvent  contenir  de 
la  cellulose  en  fortes  proportions.  Telle  est  Tenveloppe  formée 
de  fibres  souples  comme  feutrées  qui  entoure  les  tuniders.  Cette 
enveloppe  brune  contient  des  matières  azotées  interposées  que 
Ton  peut  éliminer  au  moyen  de  trois  traitements  par  la  solution 
de  potasse  caustique  bouillante  et  des  lavages.  Alors  la  sub- 
stance est  blanche,  elle  présente  la  composition  et  les  pro- 
priétés de  la  cellulose  {*). 


4.  CoBi^sltion  eoBiparée  des  enveloppes  des  anlinaiix  et 
des  ▼é^éUiiix  et  de  diverses  parties  des  plantes  sons  le 
rapport  de  rasote* 

Azote  pour  100. 

ÎVewi  des  mammifèret 48  à  20,0 
Chitine  des  insectes  et  crustacés  (**)  7,4 
Tuniciers 4,5 

3«  Épidenne  et  cuticule  Tégétale 4,46,       2,0  à  3,6 

Vcgetauz  rudimentaires,  bourgeons,  spoogioles 5   à  40 

Fcmllcs  et  tises  tris-jeunes {       o;l     «. 

Sé^e  «ccnda^te |       *    '     ^''^ 

Graines  et  fruits I    à     6 

^  ^       ,  ,       ,  (  Ëcorce  vivante 4,7 

Tronc  d'un diéne  de  S6  ans j  l  Aubier 4,5 

Pour  donner  une  idée  de  la  répartition  des  principes  immé- 
diats dans  les  enveloppes  des  plantes,  nous  ajouterons  ici  les  ré- 


poiscsy  qui  éprouve  la  saccharificatiou,  car  la  pics  grande  partie  des  matières 
iDcnutantes  proprement  dites,  solubles  dans  les  solutions  Je  soude  et  de  po- 
*»■*•)  se  trouvent  en  proportions  plus  fortes  après  la  réaction  de  Tacide. 


(*)  Ces  faits  impoiiants,  communiqués  à  Tlnstitut  par  MM.  Lœwig  et 
Kœllikery  ont  été  soumis  à  une  vérification  attentive,  à  1  aide  de  l'analyse  élé' 
menlaire,  par  une  commission  de  l'Académie  composée  de  MM.  Dumas, 
Milne  Edwards,  et  Payen,  rapporteur. 

('*)  Extraite  des  enveloppes  du  homard  privées  de  carbonate  de  chaux 
par  l'acide  chlorhjrdrique,  épurée  deux  fois  par  une  solution  Bouillante 
de  potasse. 
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sultats  de  l'analyse  à  ce  point  de  vue  d'une  cuticule  épidermique 
et  d'un  épiderme. 

Caticale  da  Cactus        Épiderme  de  la 
peruTianos.  pomme  de  terre. 

9,03& 


Substances  azotées  contenant  du  soufre 13 

Biatières  grasses 9,09 

SiUce 2,(J6 

Sels  minéraux 6,67 

>llulose 68  ,58 

100,00 


8,6 

•1,435 
10, B 
76,030 

400,000 


La  peau  des  animaux  supérieurs  diffère  essentiellement, 
comme  on  le  voit,  de  l'épiderme  et  de  la  cuticule  des  plantes. 
La  chitine,  enveloppe  des  crustacés  et  des  insectes,  paraissait 
s'en  rapprocher  ;  cependant  elle  en  diffère  beaucoup  puisqu'elle 
résiste  à  l'ébuUitîon  prolongée  dans  une  lessive  caustique,  et 
donne  à  la  calcination  des  vapeurs  acides;  elle  contient  toute- 
fois une  forte  proportion  d'azote. 

Ce  fait  que  j'avais  fait  connaître  dans  lés  éditions  précédentes 
du  Précis  de  chimie  industrielle^  n'ayant  pas  été,  en  1857, 
admis  dans  un  ouvrage  justement  estimé,  oji  l'on  attribuait  à  la 
chitine  une  composition  identique  avec  celle  de  la  cellulose,  j'ai 
repris  cette  détermination  analytique  :  les  résultats  atp^quels  je 
suis  arrivé,  en  conBrmant  la  composition  azotée,  ont  mis  en 
évidence  la  propriété  que  présente  la  chitine  épurée  de  se  colorer 
en  violet  par  l'iode,  soit  seule,  soit  plus  fortement  avec  le  con- 
cours de  l'acide  sulfurique. 

Voici  comment  on  opère  cette  épuration  :  Les  enveloppes  de 
crustacés  (homards)  sont  déban*assées  de  sels  calcaires  (*)  et  ma- 
tières organiques  molles  par  des  solutions  étendues  d'acide  chlor- 
hydrique,  puis  de  soude  ou  de  potasse  caustique  en  solutions 
bouillantes,  en  effectuant  des  lavages  intermédiaires  à  l'eau 
pure  ;  on  divise  la  substance  en  menues  bandelettes ,  puis  on 
la  traite  à  la  température  de  TébuUition  par  une  solution  de 
potasse  caustique  à  45*  Beaumé;  la  substance  est  ensuite  lavée, 
desséchée  et  broyée.  Le  même  traitement,  réitéré  deux  fois, 
donne  la  chitine  dosant  7,4  d'azote.  Ainsi  désagrégée,  elle  est 

(*)  M.  CheTreul  a  trouTé  sur  100  de  tests  des  homards  : 

Phosphate  de  chaux 3,32 

Id,        de  magnésie 1 ,26 

Carbonate  de  chaux. . . . . , 47,26 

Sels  de  soude. 4 ,50 

Matière  organique 44,76 
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solable  dans  Tacide  chlorhydrique  étendu  qui  parait  s'y  com- 
biner; cette  solution^  presque  saturée  par  une  é\aporation  à 
100  \  se  prend  en  niasse  par  le  refroidissement. 

Lavée  par  Talcool  à  88%  étendue  en  couche  mince  et  séchée, 
elle  donne  directement  par  l'iode  en  solution  légèrement  alcoo- 
lisée une  couleur  violette  qui  devient  plus  intense  si,  après,  avoir 
égoutté  la  solution  d^iode,  on  touche  le  résidu  avec  une  goutte 
d 'acide  salfurique  concentré. 

La  coloration  dans  ces  deux  circonstances  paraît  être  due,  d'a- 
près les  recherches  plus  récentes  de  M.  Péligot  sur  les  téguments 
des  vers  à  soie,  à  la  présence  de  la  cellulose  en  partie  interposée 
soDs  Forme  de  lambeaux  et  peut-être  partiellement  mélangée 
intimement  avec  la  substance  azotée  {*). 

Eu  saturant  très-exactement  par  l'acide  chlorhydrique  la  solu- 
tion de  potasse  à  45*  qui  a  réagi  sur  le  tégument  du  homard,  on 
obtient  un  précipité  qui,  lavé,  contient  avec  de  la  silice,  de  la 
substance  organique  teinte  directement  en  violet  par  la  solution 
d'iode. 

L'enveloppe  des  tuniciers,  animaux  qui  semblent  former  un 
des  anneaux  de  la  chaîne  reliant  les  deux  grandes  classes  d'êtres 
organisés,  contient  seulement  le  double  de  l'azote  renfermé  dans 
Tépiderme  des  plantes  ;  les  substances  azotées  y  sont  d'ailleurs 
interposées  entre  des  fibres  très-souples,  dépourvues  d'azote, 
lorsqu'elles  sont  complètement  épurées  par  des  solutions  de  po-  * 
tasse  ou  de  soude  caustique  :  elles  peuvent  alors  prendre,  sous 
les  inQuences  combinées  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique,  la  co- 
loration violette  intense,  indice  de  la  présence  et  de  la  désagré- 
gation de  la  cellulose,  dont  elles  présentent  la  /composition. 

En  Tan  lY,  Bouillon-Lagrange,  traitant  le  liège  par  l'acide 
azotique,  observa  la  formation  d'une  substance  graisseuse  analo- 
gue à  une  résine,  de  l'acide  subérique,  et  la  combinaison  de  cet 
acide  avec  la  potasse  [Annales  de  chimie^  t.  XXIII,  p.  42).  Ces 
résultats  ont  paru  douteux.  M.  Ghevreul,  dans  un  travail  étendu 
et  précis,  a  constaté  dans  le  liège  les  substances  suivantes  : 

Huile  odunnte,  acides  acétique  et  gatliqae,  gallate  de  fer, 

matière*  colorante  et  azotée,  chaux 7 *  4,25 

Cènae  et  résine. *  5,75 

Matière  particolière  (subértne). 70,00 

400,00 

(*)  M.  Péligot  a  reconnu  que  des  traitements  réitérés  par  la  potasse  dimi- 
aneot  graidoeUement  les  proportions  de  matières  azotées,  mais  sans  pouvoir 
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La  subérlne  blanche,  compressible,  inflammable,  donne  des 
produits  huileux  et  ammoniacaux  à  la  distillation,  et  se  convertit 
pâitiellement  en  acide  subérique  sous  Tinfluence  de  T acide  azoti- 
que [Annales de  chimie^  t.  LXII,  p.  323).  M.  Boussingault  a  retiré 
du  liége  par  Téther  une  substance  blanche,  résineuse,  cristalli- 
sable^  composée  de  C.  82,6;  H.  11,2;  O.  6,2.  Le  traitement  de 
la  subérine  par  la  potasse  lui  a  laissé  un  résidu  qu'il  considère 
comme  ligneux  (cellulose).  En  étudiant  moi-même  les  faits  rela- 
tifs à  la  composition  chimique  des  organismes  végétaux,  j'avais, 
dès  1 839^,  analysé  la  matière  gi*asse  du  liége  {Recueil  des  savants 
étrangers^  t.  IX,  p.  32  et  112  à  122),  reconnu  la  loi  géné- 
rale de  la  présence  d'une  matière  azotée  très-résistante  dans  les 
membranes  supei^cielles ,  cuticule  ou  épiderme  de  toutes  les 
parties  des  plantes,  puis  démontré  que  des  matières  grasses  s'y 
rencontrent  constamment  aussi  ;  qu'enfin  ces  matières  organi- 
ques, sous  l'influence  de  la  vie,  s'insinuent  dans  l'épaisseur  des 
membranes  de  cellulose,  accidentellement  privées  de  la  cuticule 
ou  du  tissu  épidermique  (*). 

En  1850,  Mitscherlich,  portant  ses  profondes  investigations 
sur  le  liége,  l'épiderme  dé  la  pomme  de  terre  et  la  cuticule 
de  VJloas  lingua,  en  obtint,  par  la  réaction  de  l'acide  azo- 
tique, une  série  d'acides  dont  les  derniers  termes  furent  l'a- 
<;ide  subérique  et  l'acide  succinique.  L'analyse  élémentaire 
lui  démontra  dans  l'épiderme  de  la  pomme  de  terre,  déduc- 
tion faite  de  la  cellulose,  2,93  d'azote  pour  100,  et  dans  le  pé- 
riderme  1,50.  Sur  100  de  liége,  traité  par  l'acide  azotique, 
Mitscherlich  a  obtenu  39,67  d'un  acide  gras  et  2,55  de  cel- 
lulose (**). 

Toutes  ces  recherches  expérimentales  tendent  à  prouver  que  la 
composition  intime  des  membranes  qui  enveloppent  les  végétaux 
est  fort  complexe,  bien  qu'elle  puisse  toujours  se  représenter, 
dans  une  loi  générale  que  je  crois  avoir  établie,  par  de  la  cellu- 
lose injectée  de  substances  azotées,  grasses  et  minérales.  En  étu- 
diant plus  à  fond  la  composition  de  la  cuticule,  d'un  fruit  vo- 


les élimioer  complètement,  car  on  enlève  aussi  une  partie  de  la  cellulose  ou 
des  substances  non  azotées. 

(*)  Pavais  alors  trouvé  pour  100  de  matière  organique,  dans  l'épiderme 
d^une  pomme  de  terre,  2,42  d'azote;  dans  l'épiderme  d*un  jeune  Cactus, 
2,059  ;  dans  la  cuticule  d*un  Cactus  peruvîanus  de  deux  ans,  2,75. 

(**)  Journal  de  pharmacie^  t.  XIX,  février  1851. 
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lumiaeax  [Cucurbita  pepo)  (*),  à  l'aide  de  divers  dissolvants 
(alcool,  beozine,  éther,  sulfure  de  carbone,  acide  acétique,  am- 
moniaque, acide  chlorhydrique  étendu),  j*y  ai  reconnu  les  sub- 
stances suivantes  :  trois  matières  grasses,  dont  une  solide,  fusible 
à  85*,  soloble  seulement  dans  le  sulfure  de  carbone;  une  matière 
oi^anique  soluble  dans  les  acides,  du  pectate  et  du  phosphate  de 
chaux  et  de  magnésie,  de  la  cellulose,  de  la  silice  ;  une  matière 
azotée  contenue  dans  le  résidu  insoluble  et  représentée  par  2,12 
d*azote  pour  100,  même  après  la  réaction  à  froid  de  la  potasse  et 
des  lavages  à  Teau.  {Comptes  rendus^  Académie  des  sciences, 
1859,  p.  .772  et  893.) 

On  voit  que  les  enveloppes  épidermiques  des  végétaux  ont 
une  composition  plus  compliquée  que  les  enveloppes  animales  ; 
elles  correspondent,  sous  ce  rapport,  aux  principes  immédiats 
formés  par  les  plantes  en  beaucoup  plus  grand  nombre  que  chez 
les  animaux,  et,  chose  bien  remarquable,  lorsque  après  avoir  ex- 
trait de  la  membrane  épidermique  (cuticule  ou  épiderme)  la  plus 
grande  partie  des  matières  grasses  (par  les  dissolvants  spéciaux), 
des  sels  calcaires  et  de  la  cellulose  (c'est-à-dire  par  Tacide  chlor- 
hydrique étendu  et  le  dissolvant  de  Schweitzer),  enfin  des  naa- 
tîères  azotées  par  une  solution  de  potasse  caustique  à  froid,  ce 
qui  reste  offre  encore  une  membrane  souple  contenant  une 
matière  hydrocarburée  et  une  proportion  d'azote  égale  à  0,02,  re- 
présentant 13  centièmes  de  son  poids  d'une  matière  azotée  neutre 
de  Torganisme.  Tout  vient  donc  concourir  à  démontrer  au  mi- 
lieu des  principes  immédiats  nombreux,  constituant  les  envelop- 
pes végétales,  subéreuses  ou  épidermiques,  la-  loi  générale  qui 
réunit  ces  principes  en  quatre  groupes  de  substances  :  azotées , 
grasses,  minérales  et  cellulose. 

S.  Essais  des  flls  et  tissas  d*origliie  Tégétale 
et  aninale. 

Les  substances  filamenteuses  d'origine  animale  diffèrent  des 
fibres  végétales  par  leur  composition  quaternaire,  et  la  forte 
proportion  qu'elles  renferment  du  quatrième  élément,  T azote. 


(*)  Cette  membniiie  épaisse,  offrant  des  prolongements  lamelleux  insinués 
entre  les  cellules  soa«-jacentes,  et  qui,  parfoia,se  rejoignent  entre  eux,  montre 
Qoe  sorte  de  transition  entre  la  cnticule  presque  unie  et  Tépiderme  formé  de 
cribles  k  minces  parob. 
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Elles  sont  faciles  à  distinguer  les  unes  des  autres  :  car,  tandis  que 
la  plupart  des  substances  d^origine  animale  se  dissolvent  facile- 
ment dans  une  lessive  alcaline  bouillante  (contenant  pour  100 
d'eau,  5  à  10  de  soude  ou  de  potasse  caustique),  les  fibres  d'ori- 
gine végétale  ne  sont,  dans  les  mêmes  circonstances,  que  faible- 
ment attaquées,  puisque  la  cellulose  fortement  agrégée  qui  les 
compose  résiste  à  cet  agent.  Ainsi,  pour  reconnaître  la  présence 
et  les  proportions  des  fils  de  lin,  de  chanvre  ou  de  coton  interca- 
lés dans  la  chaîne  ou  dans  la  trame  d'un  tissu  de  laine  ou  de  soie, 
on  comptera  sous  une  loupe  montée  le  nombre  de  fils  de  chaîne 
et  de  trame  dans  un  carré  de  5  millimètres  de  côté  ;  on  fera 
bouillir  le  tissu  dans  une  solution  contenant  10  pour  100  de 
soude  ou  de  potasse  caustique  :  si  la. totalité  du  tissu  est  en  laine 
ou  en  soie,  sa  dissolution  sera  complète  ;  si  une  paitie  des  fils 
de  la  trame  et  de  la  chaîne  sont  en  lin,  chanvre  ou  coton,  ces 
fils  résisteront  seuls,  et  il  suffira  de  les  compter  sous  la  loupe 
pour  apprécier  leur  nombre  et  leur  proportion  dans  une  sur- 
face donnée.  On  pourrait  constater  leur  proportion  pondérale 
en  les  lavant,  les  pesant  desséchés,  et  comparant  leur  poids  avec 
celui  du  tissu  pesé  avant  la  réaction  de  Talcali.  Il  est  d'ailleurs 
facile  de  distinguer  les  fils  et  les  tissus  de  soie  de  ceux  qui  sont 
en  laine  ;  ces  derniers,  contenant  du  soufre,  prennent  une  colo- 
ration brune  dans  une  solution  de  plombite  de  soude  (*);  tandis 
que  les  premiers  (de  soie)  ne  se  colorent  pas  dans  la  même  solu- 
tion. 

Moyens  pour  distinguer  les  filasses^  fils  et  tissus  de  chanvre  et 
de  lin^  des  produits  analogues  proîfenant  du  Phormium  tenax  et 
du  jute  (Corchorus  capsularis),  —  Les  substances  organiques 
adhérentes  à  la  cellulose  (matières  azotées,  grasses,  résinoî- 
des,  etc.),  variables  dans  les  espèces  végétales,  peuvent  parfois 
établir  des  caractères  spéciaux  sous  l'influence  de  certains 
réactifs. 

M.  Vincent,  pharmacien  de  la  marine,  est  parvenu  à  recon- 


{*)  On  prépare  cette  solution  en  faisant  bouillir  dans  Teau  contenant  0,\  de 
potasse  ou  de  soude  caustique,  0,15  de  litharge. 

Le  liquide,  refroidi  et  filtré,  dans  lequel  on  imiùerge  les  filaments,  fils 
ou  tissus  A  essayer,  colore  en  brun  les  objets  en  laine,  comme  il  teindrait  les 
plumes,  les  poils,  cheveux,  crins,  l'épiderme,  la  peau,  les  ongles,  fibre  mus- 
culaire, albumine,  caséine,  tandis  qu*il  laisse  incolores  la  soie,  les  os,  les 
fibres  des  tendons,  les  enveloppes  des  crustacés  et  des  insectes,  Ti voire,  la 
gélatine,  richtbyocoUe  ;  une  douce  température  de  40  à  45®  hAte  la  réaction. 
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nattre  la  préseace  des  fils  de  Phormium  tenax  par  les  procédés 
suivants  : 

Oa  plonge  un  instant  les  fils  ou  tissus  à  essayer  dans  Tacide 
azotique  à  36*  contenant  de  Tacide  bypoazotique  ;  aussitôt 
une  coloration  rouge  se  prononce  sur  les  produits  du  phor- 
mium écrus  ou  incomplètement  blanchis,  tandis  qu'une  colo- 
ration insensible  ou  très-légère  a  lieu  sur  les  fils  de  lin  et  de 
chanvre. 

Une  réaction  plus  manifeste  se  prononce  à  Taide  du  procédé 
suivant  du  même  auteur.  On  plonge  les  fils  ou  tissus  dans  une 
solution  saturée  de  chlore;  si  Ton  doute  que  la  chaîne  et 
la  trame  d'un  tissu  soient  formées  de  fils  semblables,  on  en- 
lève quelques  fils  de  chaque  côté  de  Tangle  d'un  petit  carré 
du  Ussu,  afin  de  mettre  en  saillie  la  trame  sur  un  bord  et 
la  chaîne  sur  Tautrc  bord;  après  une  minute  d'immersion 
dans  le  chlore,  on  retire  les  échantillons,  on  les  étend  sur  une 
assiette  de  porcelaine  et  Ton  verse  sur  chacun  d'eux  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  :  les  colorations  spéciales  se  prononcent 
à  l'instant,  on  voit  les  produits  du  phormium  (et  ceux  du 
jute)  développer  une  couleur  rouge  vive  qui  devient  sombre 
et  brunit  en  une  minute;  les  produits  des  chanvres  et  lins,  sui- 
vant les  modes  de  rouissage,  ne  prennent  dans  cet  essai  que 
des  teintes  fauves,  brunes  ou  orangées  qui  ne  peuvent  se  con- 
fondre avec  la  coloration  rouge  vive  due  au  Phormium  tenax; 
on  comprend  que  toutes  ces  fibres  complètement  épurées  par 
plusieurs  lessivages  et  passages  au  chlore  ne  donneraient  plus 
de  coloration  par  les  contacts  successifs  du  chlore  et  de  l'am- 
moniaque, de  l'air,  ces  agents  n'ayant  d'effet  colorant  que 
sur  des  corps  étrangers  à  la  cellulose,  et  non  sur  la  cellulose 
pure.  ' 

Propriétés  de  la  laine j  du  coton  et  de  la  soie.  —  M.  Barreswil 
a  fait  connaître  des  moyens  intéressants  de  séparer  ou  distinguer 
les  trois  substances  :  la  laine  du  coton  par  l'acide  chlorhydrique 
bouillant  qui,  pour  ainsi  dire,  émiette  (*)  le  coton  sans  attaquer 
sensiblement  la  laine  ;  il  suffit  d'une  agitation  dans  l'eau  ou  d'un 
battage  à  sec  pour  éliminer  ensuite  le  coton  ainsi  pulvérisé. 

(•}  L'acide  chlorhydrique  me  semble  produire  cet  effet  en  dissolyant  la 
poitîoo  moins  agrégée  de  la  cellulose  qui  unit,  soude,  en  quelque  sorte,  bout 
à  boat,  les  cellules  aUongées  dont  l'assemblage  forme  les  longues  fibres 
textiles,  dans  le  coton  comme  dans  le  lin  et  le  chanvre. 
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Dans  les  essais  des  tissus  mélangés  de  soie  et  de  laine,  on  par- 
vient à  éliminer,  et,  jusqu'à  un  certain  point^  à  doser,  par  dif- 
férence, la  soie  que  peut  rapidement  dissoudre  ou  désagréger  à 
froid  Facide  azotique  ordinaire  (Az  O*,  6HO),  tandis  qu'il  n'at- 
taque pas  sensiblement  la  laine,  en  quelques  minutes  du  moins. 


6.  AssalBlssemeiit  du  ronlssa^  du  Un  et  du  eltaoTre. 

On  pratique  en  Amérique  et  Ton  a  depuis  plusieurs  années  in- 
troduit dans  des  exploitations  agricoles  en  Irlande  un  mode  de 
rouissage  exempt  des  inconvénients  graves,  pour  la  salubrité,  du 
rouissage.  Ce  procédé,  connu  sous  le  nom  de  Schenk,  son  au- 
teur, a  été  importé  avec  quelques  améliorations  à  Belfast,  en 
Irlande,  par  MM.  Bernard  et  Gock,  ingénieurs  français  ;  de 
nouveaux  perfectionnements  y  ont  été  apportés  par  MM.  Scrive, 
manufacturiers  à  Lille  ;  une  modification  heureuse  y  fut  intro- 
duite d'après  une  disposition  imaginée  pour  une  autre  méthode 
par  M.  Watt;  enfin,  l'association  pour  le  progrès  de  la  culture, 
du  rouissage  et  du  travail  du  lin  en  Irlande  est  parvenue  4  di- 
riger convenablement  la  culture,  la  récolte,  la  conservation,  le 
rouissage,  le  teillage  et  le  peignage  du  lin.  Voici  les  princi- 
pales précautions  à  prendre  pour  assurer  le  succès  de  ces  opé- 
rations. 

Le  lin,  cultivé  en  lignes  dans  de  bonnes  terres  bien  fumées,  et, 
s'il  y  a  lieu,  assainies  par  le  drainage,  doit  éti^e  récolté  lorsque 
les  graines  sont  formées  sans  être  mûres  :  alors  les  tiges,  de  cou- 
leur jaune  près  du  sol,  sont  verdàtres  encore  dans  leur  moitié 
supérieure.  On  arrache  les  pieds  et  on  les  maintient  debout  sur 
le  sol  en  appuyant  une  rangée  sur  une  autre  inclinée  en  sens 
contraire.  Dans  cette  position,  la  graine  mûrit  aux  dépens  des 
sucs  restés  depuis  le  milieu  jusqu'au  sommet  des  tiges;  les 
fibres  elles-mêmes  acquièrent  plus  de  force  pendant  cette  sorte 
de  maturation  de  la  plante,  tandis  qu'à  la  partie  inférieure  elles 
se  dessèchent  et  ne  s'altèrent  pas,  même  sous  l'influence  de 
pluies  passagères. 

liC  lin  mis  en  bottes  est  transporté  à  l'usine,  où  on  le  consene 
à  l'abri,  soit  en  meules,  soit  sous  deshangare. 

La  première  opération  qu'on  lui  fait  subir  consiste  dans  l'égre- 
nage,  en  passant  le  haut  des  tiges,  par  poignées,  entre  deuxrou- 
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leaux  Ç)  :  les  capsules  friables,  facilement  brisées,  tombent  dans 
une  auge  au-dessous  et  laissent  échapper  la  graine,  que  Ton 
épure  par  une  ventilation  directe. 

Les  tiges  sont  alors  rangées,  debout  et  serrées,  sur  le  faux-fond 
troué  de  cuves  spéciales.  On  place  dessus  un  grillage  en  bois 
pour  maintenir  le  lin  immergé  :  on  fait  arriver  de  Teau  chauffée 
à  36*  centésimaux,  de  façon  à  baigner  toutes  les  tiges  et  dépasser 
même  le  niveau  du  grillage  ;  bientôt,  sous  F  influence  de  la  tem- 
pérature d^environ  25*  dans  toute  la  masse,  une  fermentation 
acidulé  se  développe',  dégageant  de  Talcool,  des  gaz  acides  (un 
acide  gras  volatil  à  odeur  fétide,  reconnu  par  M.  Ghevreul)  et 
des  traces  d'acide  sulfhydrique.  Alors  on  renouvelle  Teau  par 
de  petits  filets  s'introduisant  sous  le  faux-fond,  au  milieu  de  la 
hauteur  et  à  la  partie  supérieure  de  la  cuve  et  sortant  par  un 
trop-plein  à  la  superficie.  Ce  courant  d'eau  tiède  régularise  la 
température  dans  toutes  les  parties  de  la  masse  ;  la  portion  que 
Ton  dirige  par  un  robinet,  au  niveau  du  liquide,  chasse  vers  le 
trop-plein  Técume  brune  superficielle.  Au  bout  de  72  à  96  heures, 
suivant  qu  on  a  employé  de  Teau  douce  ou  de  Teau  séléniteuse, 
le  rouissage  est  complet;  on  s'en  assure  en  cassant  quelques 
tiges  et  constatant  que  les  fibres  corticales  s'en  séparent  très- 
facilement  sur  toute  la  longueur. 

Le  liquide  est  alors  entièrement  évacué;  le  lin,  enlevé  par 
brassées,  est  directement  passé  entre  les  quatre  rouleaux  d'une 
sorte  de  laminoir  continuellement  arrosé  par  de  nombreux  jets 
d'eau  tombant  en  pluie  qui  élimine  le  liquide  engagé  dans  les 
tissus,  l'acide  pectique  et  quelques  autres  matières  étrangères 
en  émulsion.  Le  lin  ainsi  essoré  est  desséché  dans  un  séchoir 
à  courants  d'air;  la  dessiccation  est  terminée  en  12  heures  à 
Fétuve. 

On  passe  les  tiges  ainsi  aplaties  et  desséchées  entre  cinq  paires 
de  rouleaux  cannelés  qui  concassent  la  chènevotte  ou  partie  li- 
gneuse. On  laisse  ensuite  pendant  2  ou  3  mois  en  magasin  re- 
prendre un  peu  d'humidité  pour  éviter  que  les  fibres  trop  sèches 
soient  cassantes.  U  ne  reste  plus  qu'à  effectuer  un  teillage  mé- 
canique et  le  peignage  usuel  pour  obtenir  la  filasse  du  lin  dans 
de  bonnes  conditions. 


(•)  Ces  rouleaux  creux  en  fonte  ont  16  à  20  centimèires  ;  ils  sont  disposés 
eorome  dans  un  laminoir  ;  le  rouleau  supérieur,  dont  Taxe  est  libre  dans  des 
onvertuies  allongées,  n'agit  que  par  son  poids. 
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Ce  procédé  prévient  les  causes  graves  d'insalubrité  et  les 
fièvres  endémiques  qu'occasionne  le  rouissage  putride  par  im- 
mersion dans  les  mares,  fossés  ou  autres  eaux  stagnantes  ;  la 
fibre  est  mieux  ménagée  et  l'opération  rendue  plus  facile  à  régu- 
lariser manufacturièrement(*). 


(*)  Un  seul  obstacle  parait  s'opposer  à  Textension  de  cette  méthode  :  il 
tient  aux  avantages  obtenus  par  les  habitants  des  campagne»  qui  effectuent 
eux-mêmes  le  rouissage  aux  environs  de  leur  demeure,  car  ils  se  procurent 
ainsi  un  travail  utile,  bien  que  faiblement  rétribué,  pbur  les  temps  d*niver  em- 
ployés au  teillage. 

Dans  les  routoîrs  planchéiés  des  environs  de  Bologne  où  Peau  se  renou- 
velle à  un  état  de  pureté  et  line  température  convenables,  se  trouvent  réu- 
nies les  conditions  favorables  qui  permettent  d'obtenir,  en  quelque  sorte  na- 
turellement, les  chanvres  justement  estimés  sous  le  nom  de  cette  localité. 

M.  A.  Scrive,  de  Lille,  gérant  d*une  Société  industrielle,  a  fondé  en  Algérie, 
sur  Sk  hectares  de  terre,  lu  culture  du  lin  et  un  établissement  destiné  au  trai- 
tement des  produits.  En  1863,  la  Société  récolta  presque  autant  de  lin  que  les 
51  planteurs  établis  Tannée  précédente,  et  dont  les  cultures  sur  95  hectares, 
en  1862,  donnèrent  231 876  kilogr.  de  tiges. 

Dans  Tusine  garantie  de  Tardeur  du  soleil  (très-forte  durant  8  mois)  tout 
le  travail  mécanique  s^efTeclue  au  moyen  d^une  machine  de  la  force  de  25 
chevaux.  Quant  au  rouissage,  il  a  lieu  dans  une  petite  rivière  artificielle 
où  les  conditions  de  température  moyenne  de  20*  et  de  renouvellement 
dVau  ci-dessus  indiquées  sont  ménagées  en  utilisant  à  volonté  la  chaleur  de 
condensation  dans  le  réservoir  où  arrive  Peau  de  source;  les  tiges  de  lin,  d'a- 
bord soumises  au  batteur-égreneur,  puis  réunies  en  gerbes,  sont  plongées 
verticalement  dans  les  compartiments  de  la  rivière  et  maintenues  par  des 
traverses  sous  une  couche  d*eau  de  30  cenlim.  On  laisse  en  repos  la  fermen- 
tation s'établir  durant  7  à  8  heures  ;  alors  on  ouvre  les  vannes  d'entrée  et  de 
sortie  de  façon  à  ce  que  le  courant  se  produise  verticalement.  L'opération 
est  dirigée  de  façon  à  maintenir  dans  le  liquide  une  réaction  acide.  Lors- 
qu'elle est  terminée  (c'est-à-dire  que  les  fibres  textiles  s'enlèvent  aisément), 
1  ouvrier  évacue  l'eau  du  compartiment  en  fermant  la  vanne  d'entrée  et 
ouvrant  en  entier  la  vanne  de  sortie.  Le  liquide  se  répand  alors  dans  les 
prairies  à  irriguer.  Les  tiges  de  lin  sont  retirées  du  compartiment,  étendues 
à  l'air  pour  être  desséchées,  puis  soumises  aux  procédés  usuels  de  broyage, 
teillage  et  peignage  mécaniques. 

Si,  comme  on  peut  l'espérer,  de  |emblables  établissements  te  fondent 
et  prospèrent  en  Algérie,  ils  apporteront  un  concours  précieux  a  la  colo- 
nisation de  ce  vaste  département  français  ;  et  grâce  à  notre  prédominance 
maritime  toute  naturelle  sur  la  Méditerranée,  aux  grandes  communications 
ouvertes  par  l'isthme  de  Suez,  enfin  après  les  améUorations  des  routes  dans 
nos  possessions  algériennes,  on  verra  renaître  dans  ces  belles  provinces  Tan- 
tique  splendeur  de  la  domination  romaine.  ^Notice  par  M.  Scrive,  1867.) 
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1.  SIÉOR  DES  COMPOSÉS  PECTIQUES  DANS  LES  PLANTES.  —  2.  PECTA&B.  —  3.  COM- 
POSITION ET  PBOPRIÉTÉS  DES  MATIÈRES  PECTIQUES.  —  4.  PECTOSE.  —  5.  PECTINE. 
—  6.  PARAPECTINB.  —  7.  ACIDE  PECTOSIQUE.  —  8.  ACIDE  PECTIQOE.  —  9.  ACIDE 
PARAPBCTIQUE.  —  10.  ACTION  DÉ  LA  CHALEUR  SUR  LES  FRUITS  A  PÉRICARPE 
CHARNU.  ^  U.  MATURATION  DES  FRUITS.  —  12.  GÉLOSE.  —  13.  CUBILOSB  (nIDS 
DE  SALANGANES).  —  14.  DIALOSE.  —   15.   APllNE. 


f .  Siège  des  eonpesés  peetlques  dans  les  plantes* 

En  diverses  circonstances  on  constate  la  présence  de  com- 
posés pectiques  ou  de  la  pectose  dans  les  tissus  végétaux ,  in- 
terposés entre  les  cellules  qu'ils  agglutinent  les  unes  aux  autres  (*). 
Pour  mettre  ce  fait  en  évidence,  il  sulDBt,  par  exemple,  de  découper 
en  rondelles  très-minces  (de  1  ou  2  millimètres)  des  tubercules 
de  pommes  déterre,  des  racines  charnues  de  panais,  de  bettera- 
ves, des  tissus  épidermîques  sous  la  cuticule  des  Cactus,  etc.f*). 


{*)  Dans  la  séance  du  17  avril  1824  de  la  Société  pli îlomatique,  j'ai  fait  con- 
naître plusieurs  principes  immédiats  contenus  dans  lei  tissus  sous-épidermi- 
qnes  de  la  racine  de  TAylanthas  glandulose,  et  notamment  d*une  substance  gé- 
latineuse se  combinant  avec  Tammoniaque  d'où  on  la  sépare  eu  gelée  par  les 
acides.  Ce  procédé  d'extraction  à  froid  est  encore  uu  des  plus  simples  que 
j*aie  employé  pour  extraire  la  pectine  et  Tacide  pectique  des  pulpes  de  bette- 
rares  lavées.  (Journal  de  chimie  médicale ,  t.  I  ;  Annales  de  chimie^  t.  XXVI, 
p.  329  ;  Dictionnaire  des  drogues^  Chevalier  et  A.  Richard,  t.  II,  article  Gblébs.) 
Braconnot  a  extrait  Tacide  pectique  de  plusieurs  écorces  et  des  pulpes  de  fruits  ; 
il  a  reconna  (.4 anales  de  chimie^  1825,  p.  96)  que  les  pectates  solubles  sont  dé- 
composés et  se  précipitent  en  gelée  par  plusieurs  sels  terreux  ou  métalliques , 
même  par  le  sulfate  de  chaux  en  solution  saturée  ou  en  poudre;  qu*un  excès 
d*alcali  dans  un  pectate  alcalin  coagule  celui-ci,  qui  ne  redevient  soluble  que 
par  un  lavage  suffisant  ;  que  Tacide  pectique  en  gelée  se  liquéfie  par  quelques 
gouttes  d'ammoniaque  :  cette  solution,  évaporée  à  siccité,  laisse  un  surpec- 
taie  d'ammoniaque  qui  se  gonfle,  se  dissout  dans  l'eau  en  l'épaississant  et 
rougit  sensiblement  le  tournesol.  Il  a  décrit  plusieurs  procédés  de  prépara- 
tion des  gelées  alimentaires  avec  l'acide  pectique.  Qu'enfin^  l'acide  pectique 
est  transformé  en  acides  mucique  et  oxalique  par  l'acide  azotique. 

Ç**)  Tubercules,  racines,  écorces,  feuilles,  fruits,  mais  non  dans  le  corps 
ligneux  proprement  dit  des  arbres  et  arbustes,  ni  dans  le  tissu  du  périsperrae 
des  fînits  du  phytéléphas  ;  les  substances  pectiques  ne  se  rencontrent  donc 
pas,  à  beaucoup  près,  dans  tous  les  tissus  des  plantes. 

CHIMIE  UTDUSTH.  Il  —   3 
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délaver  ces  tranches  jusqu'à  épuisement  par  Feau  distillée,  puis  de 
les  tenir  pendant  15  à  30  jours  dans  Tacide  chlorhydrique  étendu 
de  9  à  10  volumes  d'eau,  à  la  température  de  -h  15  à  40*(*); 
si  alors  on  décante  Tacide  (contenant  du  chlorure  de  calcium,  si 
la  substance  agglutinante  était  du  pectate  de  chaux)  pour  sou- 
mettre les  tranches  à  un  complet  lavage  par  Feau  froide,  tous  ces 
tissus  sembleront  intacts,  car  leui*s  cellules  resteront  agglutinées 
entre  elles  comme  avec  les  faisceaux  vasculaires  et  1  epiderme 
ou  la  cuticule  épidermique.  Mais  si  Ton  ajoute  à  Feau  qui  les 
baigne  4  à  5  centièmes  d'ammoniaque,  cette  base,  au  bout  de 
quelques  minutes,  sera  combinée  avec  Facide  pectique  et  le 
pectate  formé  dissous,  laissant  la  plupart  des  cellules  sans  adhé- 
rence ;  dès  qu'on  agitera  le  mélange,  elles  se  sépareront  les  unes 
des  autres,  ainsi  que  de  Fépiderme  ou  de  la  cuticule  demeurés 
intacts.  Ces  cellules,  faciles  à  observer  sous  le  microscope,  res- 
tent remplies  de  leurs  granules  amylacés,  lorsqu'elles  appar- 
tiennent aux  tubercules  féculents  {yoy.  les  chapitres  Fécule  de 

POMME  DE  terre;    SucRE  DE  BETTERAVES). 

SS.  Peetase. 

Avant  de  décrire  les  substances  pectiques  nous  signalerons  un 
principe  actif  incristallisable  analogue  à  la  diastase(**),  c'est- 
à  dire  qui  exerce  un  mode  d'action  du  même  genre  pour  trans- 
former la  pectose  en  acide  pectosique  et  pectique.  La  pectase  se 
rencontre  à  l'état  soluble  et  insoluble  (Frémy).  Les  betteraves, 
les  carottes  et  d'autres  racines  contiennent  de  la  pectase  dis- 
soute, car  leur  suc  peut  transformer  la  pectine  en  acide  pec- 
tique. La  peclase  est  à  Fétat  insoluble  dans  les  pulpes  des 
pommes  vertes,  car  ces  pulpes  lavées  mises  en  contact  avec  la 
pectine  la  font  prendre  en  gelée  en  produisant  les  deux  acides 
gélatiniformes  :  acide  pectique  et  acide  pectosique. 


(*)  Lapénéiratioii  intracellulaire  est  plus  prompte  à  ce«e  dernière  tempé- 
rature; on  peut  d'ailleurs  laisser  se  prolonger  le  contact  de  Tacide  durant  six 
mois  à  la  température  ordinaire  sans  observer  de  changements  notables  dans 
les  résultats  de  ces  expériences,  de  même  que  s*il  s'agit  des  lames  de  la  moelle 
d^jiralia  papy  ri  fer  a  ^  dite  papier  de  riz. 

(**)  Depuis  la  découverte  de  la  diastase,  qui,  sécrétée  près  des  dépôts  fécu- 
lents dans  [es  céréales,  plus  développée  lors  de  la  germination  ;  que  Ton  rencon- 
tre, aussi,  près  des  bourgeons  des  pommes  de  terre  et  de  plusieurs  arbre»,  qui 
provoque  la  dissolution  et  la  transformation  de  Pamidon  en  dextrine  et  glu- 
cose, on  a  constaté  l'existence  des  principes  actifs  suivants:  dans  les  amandes 
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La  pectase  solubie  devient  insoluble  au  contact  de  TalcooK 
Le  précipité  lavé  peut  coaguler  la  pectine  tandis  que  le  liquide 
est  inerte.  La  pectase^  en  solution  dans  Teau,  se  décompose,  est 
attaquée  par  des  végétations  cryptogamiques  {moisissures):  elle  a 
perdu  alors  sa  propriété  de  réagir  sur  la  pectine;  TébuUition 
prolongée  de  sa  solution  aqueuse  paralyse  également  son  action . 


3.  CoBiposiCloB  et  propriétés  des  matières  peetlques. 

En  se  basant  sur  les  travaux  antérieurs  précités,  M.  Frémy  a 
fait  une  étude  plus  complète  de  ces  substances  (*)  ;  nous  donne- 
rons ici  les  principaux  résultats  de  Tensemble  de  ces  travaux 
en  7  ajoutant  des  faits  plus  récemment  acquis  à  la  science. 

Ainsi  qu'un  assez  grand  nombre  de  principes  immédiats  ex- 
traits des  organismes  soit  végétaux,  soit  animaux  (amidon,  dex- 
trine,  cellulose,  inuline,  gommes,  gélose,  dialose,  cubilose,  glu- 
tine,  fibrine,  albumine,  gélatine,  chondrine,  etc.),  les  matières 
pectiqnes  sont  incristallisables  ;  plusieurs  sont  susceptibles  de 
prendre  une  consistance  de  gelée  (acides  pectique  et  pectosique) 
en  retenant  sous  cette  forme  jusqu'à  100  fois  et  au  delà  leur 
poids  d*eau  :  propriété  remarquable  d'où  elles  ont  tiré  dès  l'o- 
rigine leur  nom,  mais  qui  depuis  a  été  découverte  avec  des  pro- 
priétés différentes  chez  d'autres  principes  immédiats  (gélose,  dia- 
lose :  îH}jr.  plus  loin),  et  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  l'état  gé- 
latineux, de  quelques  substances  minérales  anciennement  con- 
nues (alumine  et  silice  en  gelée). 

4.  Peetose. 

Cette  substance  n'a  pu  être  isolée  jusqu'à  ce  jour,  son 
existence  se  déduit  de  la  production  des  autres  composés  pec- 


amères,  la  synaptase  agissant  sur  l'amygdaline  pour  produire  une  essence  spé- 
ciale (dite  a'amandes  amères)  ;  dans  les  sucs  de  Testooiac  (abondamment  sé- 
crétés, surtout  lors  de  Tingestion  des  aliments),  la  pepsine  ou  gasierase  qui 
désagrège  et  dissout  partiellement  les  tissus  musculaires,  tendineux,  et  Tal- 
bomine  coagulée  :  ces  principes  actifs  ont  été  isolés  plus  ou  moins  purs  à 
Faide  de  procédés  analogues  à  ceux  qui  nous  ont  permis  d'extraire  la  dias- 
tase  de  Torge  germée.  Toutes  ces  réactions  énergiques,  bien  qu'elles  soient  dus 
k  des  corps  neutres,  sVffectuent  sans  dégagement  de  gaz. 

(*)  Recherches  sur  Tacide  pectique,  ses  dériTés  et  la  maturation  des  fruits. 
[JtinaUs  de  chimie  €t  de  physique  y  et  Traité  de  chimie  générale^  1863.) 
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tiques  :  pectine,    acides  pectosique,  peclique,  etc.,   auxquels 
on  a  dû  supposer  qu'elle  donne  naissance. 

On  a  rencontré  la  pectose  dans  certaines  racines  (navets,  ca- 
rottes, etc.)  et  dans  les  pulpes  des  fruits  verts;  elle  se  transforme 
en  pectine  sous  T  influence  simultanée  des  acides  et  de  la  cha- 
leur. Même  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  froid  et  durant 
plusieurs  jours,  les  pulpes  de  racines  n^ont  pas  donné  de  pectine, 
tandis  qu'une  ébullition  de  quelques  instants  de  ces  pulpes  avec 
l'eau  légèrement  acide  transforme  en  pectine  la  pectose  qui  n'avait 
pas  été  altérée  par  l'acide  chlorhydrique  froid  et  concentré.  C'est 
la  pectose  qui  donne  aux  fruits  verts  leur  dureté  ;  ceux-ci  s'a- 
molissent  lorsque  par  la  maturation  ou  par  la  cuisson  la  pectose 
dans  ces  fruits  se  change  en  pectine. 

6.  Peetlae. 

Ce  principe  immédiat,  qui  ne  préexiste  pas  dans  les  fruits  verts, 
se  forme  par  la  réaction  des  acides  malique  et  citrique  sur  la  pec- 
tose pendant  la  cuisson  de  ces  fruits  et  rébullition(*)  des  pulpes 
de  navets  ou  de  carottes  avec  de  l'eau  faiblement  acide  ;  la  pré- 
paration de  la  pectine  est  plus  facile  en  agissant  sur  des  fruits 
mûrs  :  on  soumet  à  une  pression  énergique  la  pulpe  de  poires 
très-mûres,  on  filtre  le  jus,  on  précipite  la  chaux  par  l'acide  oxa- 
lique ;  l'albumine  est  alors  précipitée  par  une  forte  solution  de 
tanin.  Le  liquide  clair  est  traité  par  l'alcool  qui  sépare  la  pectine 
sous  forme  de  filaments  mucilagineux ;  lavée  par  l'alcool,  puis 
redissoute  à  froid  dans  l'eau,  précipitée  de  nouveau  par  l'alcool, 
cette  opération  est  répétée  quatre  ou  cinq  fois  jusqu'à  ce  que  les 
réactifs  ne  manifestent  plus  la  présence  des  matières  sucrées  ni 
des  acides  dans  le  liquide  alcoolique. 

La  pectine  pure  représentée  par  C**  H*'  O'*  8H0,  est  incolore, 
incristallisable,  soluble  dans  l'eau,  précipitée  par  l'alcool,  en  fila- 
ments mucilagineux  lorsque  sa  solution  est  concentrée  et  sous 
forme  de  gelée  muqueuse  si  la  solution  est  étendue;  l'acétate  de 


(*')  Pal  cependant  obtenu  facilement  la  pectine  de  fruits  e%  de  racines  tu- 
berculeuses réduits  en  pulpe,  épuisée  par  Teau  et  pressée,  en  traitant  ces  pulr 
pes  à  la  température  ordinaire  par  Tacide  chiorliydrique  étendu  de  10  parties 
d'eau  (sans  excéder  la  quantité  de  cette  solution  que  peut  absorber  spontané- 
ment la  pulpe).  Au  bout  d'une  ou  deux  heures,  et,  mieux  encore,  de  quel* 
ques  jours,  le  liquide  obtenu  par  pression,  passé  au  travers  d'un  filtre,  donne 
directement  par  l'alcool  uu  précipité  mucilagineux. 
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plomb  monobasique  ne  la  précipite  que  si  elle  renferme  de  la 
parapectine  ;  Tacétate  de  plomb  tribasique  la  précipite  entière- 
ment. Les  bases  alcalines,  la  cbaux,  la  magnésie  la  transforment 
en  pectates  qui  décomposés  par  un  acide  donne  une  gelée  dia- 
cide pectique  ;  la  pectine  n'exerce  pas  d'influence  sur  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  polarisée;  les  acides  la  transforment 
en  acide  métapectique  ;  la  pectase  la  change  en  acides  pectosique 
et  pectique. 

6.  Parapeetine. 

La  pectine  se  transforme  par  TébuUition  dans  l'eau  en  para- 
pectine  en  perdant  son  aspect  gommeux.  La  nouvelle  substance 
est  incristallisable,  neutre,  précipitable  par  l'alcool  sous  forme 
de  gelée  diaphane  ;  elle  se  distingue  de  la  pectine  en  ce  qu'elle 
est  précipitée  par  l'acétate  de  plomb  monobasique  ;  elle  peut  se 
combiner  avec  1  ou  avec  2  équivalents  d'oxyde  de  plomb.  La 
parapectine  desséchée  à  100^  a  la  môme  composition  que  la 
pectine,  mais  elle  perd  de  l'eau  à  140®  et  se  représente  alors  par 
C**  H**  O**,  comme  dans  sa  combinaison  avec  l'oxyde  de  plomb. 
La  parapectine  soumise  a  l'ébuUition  avec  un  acide  étendu  se 
change  en  un  acide  faible  (ou  acide  parapectinique),  précipitable 
par  Talcool  formant  des  pectates  avec  les  bases  alcalines,  isomé- 
rique  avec  la  pectine  et  la  parapectine,  mais  précipité  par  le  chlo- 
rure de  baryum  qui  ne  précipite  pas  les  deux  autres  substances 
organiques. 

9.  Aelde  peetosiqae. 

Cet  acide  est  insoluble  en  présence  des  acides  et  très-peu 
soluble  dans  l'eau  pure  à  froid;  il  donne  dans  l'eau  à  100®  une 
solution  qui  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  L'eau 
bouillante  le  transforme  rapidement  en  acide  pectique,  de 
même  que  la  pectase  à  froid  et  les  bases  alcalines  en  excès. 

L'acide  pectosique  se  produit  à  froid  par  l'action  des  solutions 
étendues  de  potasse  de  soude  caustique  ou  carbonatées  et 
d'ammoniaque  sur  la  pectine  ;  les  pectosates  gélatineux  ainsi 
formés,  décomposés  par  un  acide  donnent  de  l'acide  pectosique  ; 
celui-ci  s'obtient  encore  par  la  première  réaction  de  la  pectase 
sur  la  pectine  en  solution.  La  composition  de  l'acide  pectosique 
est  représentée  par  C"  H**  O"  2H0;  les '2  équivalents  d'eau 
peuvent  être  remplacés  par  2  équivalents  de  base. 
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8«  Aelde  peetlqne* 

Cet  acide  existe,  comme  nous  Tavons  vu  plus^  haut,  à  Tétat  de 
pectate  de  chaux;  il  agglutine  les  cellules  de  plusieurs  tissus  végé- 
taux (par  exemple,  dans  la  moelle  de  V Àralia papjrrifera)\  il  se 
forme  en  outre  par  la  réaction  de  la  pectase  soluble  ou  insoluble 
sur  la  pectine,  en  solution  aqueuse  à  la  température  de  +  30*. 

L'acide  pectique  gélatiniforme  insoluble  dans  Teau  froide  est 
à  peine  soluble  dans  l'eau  à  +  100*;  mais  si  Ton  fait  bouillir  ce 
mélange  assez  longtemps,  dans  un  ballon  où  la  vapeur  d*eau 
condensée  retombe,  il  se  change  en  un  acide  non  gélatineux, 
déliquescent  (acide  parapectique);  les  alcalis  en  excès  et  même 
les  carbonates  de  soude  et  de  potasse  peuvent  changer  Tacide 
pectique  en  acide  métapectique  trés-soluble.  Les  pectates  alcalins 
décomposés  par  un  acide  donnent  une  gelée  d'acide  pectique,  et 
par  une  solution  de  chlorure  de  calcium  produisent  une  masse 
gélatineuse  de  pectate  de  chaux. 

On  peut  préparer  Taclde  pectique  en  faisant  bouillir  la  pulpe 
de<îarottes  avec  une  solution  étendue  de  carbonate  de  soude  ou 
de  potasse  :  le  pectate  alcalin  résultant  de  la  réaction  précipitée 
sur  la  pectose  se  trouve  en  solution  ou  le  précipite  par  du  chlo- 
rure de  calcium;  il  se  produit  du  pectate  de  chaux  qu'on  lave  le 
mieux  possible,  puis  que  Ton  décompose  par  Tacide  chlorhydri- 
que  afin  de  mettre  Tacide  pectique  en  liberté;  cet  acide  doit  être 
ensuite  bien  lavé  pour  éliminer  tout  le  chlorure  de  calcium,  mais 
parfois  il  arrive  qu'une  ébullition  avec  un  excès  de  carbonate 
alcalin  transforme  l'acide  pectique  en  acide  métapectique  soluble, 
et  dans  ce  cas  on  ne  peut  obtenir  d'acide  pectique  (*).  La  com- 
position de  l'acide  pectique  est  ainsi  représentée  :  C**H**0"2H0, 
les  2  équivalents  d'eau  pouvant  être  remplacés  par  2  équiva- 
lents de  base. 


{^)  On  peut  obtenir  directement  Tacide  pectique  à  froid  en  traitant  par 
Tacide  chlorhydrique  étendu  de  9  dixièmes  d  eau  Tépiderme  layé  des  tiges  du 
cactus;  au  bout  de  quelques  jours,  les  pectates  terreux  qui  agglomèrent  entre 
elles  les  cellules  sous  la  cuticule  épidennique  sont  décomposa,  les  chlorures 
alcalins  formés  se  dissolvent  laissant  Tacide  pectique  à  leur  place;  le  lavage 
est  alors  très-facile  à  l*eau  froide,  sans  aucune  dislocation  des  tissus;  il  saflit 
ensuite  d'ajouter  à  IVau  2  ou  3  centièmes  d'ammoniaque  pour  former  du 
pectate  d'ammoniaque  qui  se  dissout  à  Tinstant;  on  jette  sur  un  filtre  qui 
retient  les  cellules  disloquées  et  la  cuticule  épidermique.  Le  pectate  d'ammo- 
niaque filtré  est  décomposé  par  uu  acide  et  laisse  précipiter  en  gelée.  C^^îT* 
le  Recueil  des  savants  étrangers  de  fj^cadémie  des  sciences^  t.  IX,  p.  151  ^  l^^O 
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L^acide  pectique  peut  se  dissoudre  dans  beaucoup  de  sels 
alcalins  et  former  des  sels  doubles  à  réaction  acide  ;  dissous  par 
Véballition  dans  Teau,  ils  peuvent  se  prendre  en  gelée  par  le 
refroidissement. 

9.  Acide  pampeetiqae. 

Cet  acide  est  solnble,  incristallisable,  il  se  forme  par  la  réac- 
tion prolongée  de  Teau  bouillante  sur  Tacide  pectique.  Les 
pectates  solubles  et  insolubles  se  transforment  également  en 
parapectates  à  Taide  d'nne  ébullition  prolongée  dans  Teau. 

L^acideparapectique  présente  une  réaction  franchement  acide, 
les  bases  alcalines  forment  avec  lui  des  sels  solubles,  un  excès  de 
baryte  le  précipite  de  sa  solution  aqueuse  ;  sa  composition  est 
ainsi  représentée  :  C*  H'*  O'*  2H0;  les  2  équivalents  d*eau 
peuvent  être  remplacés  par  2  équivalents  de  base. 

Acide  métapectique. —  Il  est  soluble,  incristallisable  ;  ses  com- 
posés avec  les  bases  sont  également  solubles,  cependant  il  est 
précipité  par  Tacétate  de  plomb  tribasique.  Un  excès  de  base 
colore  ses  sels  en  jaune;  les  métapectates  donnent  avec  F  azo- 
tate d^argent  un  précipité  blanc  qui  se  colore  en  brun  foncé  par 
Téballition. 

L'acide  métapectiquc  se  produit  en  diverses  circonstances  : 
1^  dans  une  solution  de  pectine  qui,  abandonnée  à  elle-même,  ou 
mieux  encore  au  contact  de  la  pectase,  devient  au  bout  de  quel- 
ques jours  acide  et  n'est  plus  précipitable  par  Talcool  ;  2°  par 
l'action  des  acides  énergiques  ou  de  Tacide  chlorhydrique  étendu, 
en  quelques  minutes,  à  la  tempéralui^  de  100°  ;  3"  par  un  ex- 
cès de  potasse  ou  de  soude  qui  forme  alors  des  métapectates; 
4^  Tacide  pectique  dans  Teau  se  dissout  en  2  ou  3  mois  en  se 
changeant  en  acide  métapectiquc  ;  5*  Tacide  parapectique  en 
solution  aqueuse  éprouve  rapidement  une  semblable  transforma- 
tion ;  %^  enfin  Tacide  métapectiquc  se  produit  par  Tactioa  de  la 
chaux  sur  la  pectose  que  contiennent  les  matières  agglutinantes 
des  cellules  du  tissu  des  fruits  et  des  racines  tuberculeuses.  La 
composition  de  Tacide  métapectiquc  est  représentée  par  la  for- 
mule C*  H*  O^  2H0,  dans  laquelle  2  équivalents  de  base  peu- 
vent être  substitués  aux  2  équivalents  d'eau. 
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10.  Action  de  la  chaleur  aar  les  fruits  à  péricarpe 
charnu. 

La  pectine  abondante  dans  le  suc  des  fruits  mûrs  peut  résulter 
de  Faction  des  acides  contenus  dans  les  tissus  sur  la  pectose;  car 
si  l'on  élimine  par  des  lavages  les  acides  de  la  pulpe  d'un  fruit 
vert,  cette  pulpe  dans  Teau  en  ébullition  plus  ou  moins  prolon- 
gée ne  produit  plus  de  pectine,  mais  celle-ci  apparaît  si  Ton 
ajoute  un  acide. 

Le  suc  de  plusieurs  fruits  abandonné  après  la  coction  se  prend 
en  gelée  :  cela  peut  être  dû  1®  à  la  réaction  de  la  pectose  sur  la 
pectine  formant  des  acides  pectosiques  ou  pectiques,  2°  à  la  dis- 
solution de  l'acide  pectique  dans  les  sels  organiques  contenus 
dans  les  fruits  (*)  ;  parfois  il  arrive  que  le  suc  de  groseille  se 
prend  en  gelée  lorsqu'on  le  mélange  avec  du  suc  de  framboise  : 
c'est  que  celui-ci  contient  en  abondance  de  la  pectose  qui  trans- 
forme la  pectine  en  acide  pectosique  gélatiniforme. 

Un  fruit  à  Fétat  normal  (poire,  pomme,  prune,  avant  la  ma- 
turité ultime)  éprouve  par  la  température  gi*aduellement  élevée 
plusieurs  changements  :  les  acides  (malique  et  citrique  ordinai- 
rement) transforment  la  pectase  en  pectine  mucilagineuse ,  une 
portion  de  celle-ci  est  changée  en  acide  (pectosique  ou  pectique) 
par  la  pectase  ;  cette  dernière  ne  pourrait  réagir,  si  la  tempéra- 
ture rapidement  élevée  à  Tébullition  l'avait  coagulée  et  rendue 
inerte.  Durant  ces  phénomènes  la  cellulose  constituant  les  parois 
résistantes  des  cellules  demeure  intacte. 

44.  HaCnratlon  des  fruits. 

Voici  les  principaux  phénomènes  qui  se  succèdent  durant  la 
maturation,  d'après  les  recherches  expéiîmentales  de  MM.  De- 
caisne  et  Frémy.  La  proportion  d'eau  normale  variant  dans  les 
péricarpes  de  fruits  différents  de  0,75  à  0,90,  reste  constante 
pour  quelques-uns  d'entre  eux  pendant  la  maturation.  Dans  la 
V^  période  le  fruit  agit  sur  les  gaz  atmosphériques  à  la  manière 
des  feuilles,  et  les  principes  immédiats  solubles  (tanin,  acides, 
sucre,  pectine,  gomme  (**)  se  forment  et  leurs  proportions  aug- 

(*)  Peut-être  aussi  à  la  décomposition  des  pectates  par  Tacide  libre. 

(**)  Et  sans  doute  pour  plusieurs,  les  poires,  les  pommes,  les  bananes,  etc., 
et  la  sécrétion  amylacée  qui,  durant  la  maturation,  se  transforme  en  sucre  ou 
glucose  durant  la  2^  période  de  la  maturation. 
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mentent.  Dans  la  2*^  période  le  fruit  n*agît  plus  sur  l'air  atmo« 
sphérique  comme  à  Tétai  vert  :  il  forme  avec  Foxygène  de  Tacide 
carbonique,  les  principes  immédiats  sont  successivement  brûlés, 
le  sacre  disparaît  en  dernier  lieu. 


4«.  Gélose* 

Dans  les  premiers  jours  de  Tannée  1856,  un  voyageur,  M.  de 
Montravel,  remettait  au  général  Morin  une  substance  commer- 
ciale dite  mousse  de  Chine ^  sous  formé  de  longues  et  trés-minces 
lanières  blanches  réunies  en  petites  bottes  par  deux  ligatures, 
employée  dans  la  préparation  des  gelées  alimentaires,  qu'on  lui 
avait  dite  extraite  d'un  lichen  attaché  aux  arbres  dans  le  sud  de 
la  Chine,  très-abondant  surtout  aux  îles  méridionales  de  Tar- 
cbipel  des  Philippines. 

Je  reconnus  dans  cette  matière,  dépourvue  de  structure  orga- 
nique,plusieurs  principes  immédiats  solubles  dans  Teau  0,0607, 
et  une  faible  quantité  0,007,  dans  Talcool  ;  la  plus  grande  partie 
insoluble  à  Teau  froide  s'y  gonflait  beaucoup,  prenant  alors  les 
formes  de  prismes  rectangulaires  qui  paraissaient  obtenus  par 
une  sorte  de  moulage  (*).  Cette  substance  pouvait  être  dissoute 
par  Tacide  acétique  à  8®  à  chaud,  laissant  insolubles  2  à  3  cen- 
tièmes de  corpuscules  azotés. 

Mais  la  propriété  la  plus  remarquable  de  la  portion  insoluble 
dans  Teau  froide  était  :  1^  de  se  dissoudre  dans  Teau  bouillante 
laissant  intacts  les  corpuscules  azotés  et  des  traces  d'autres  corps 
étrangers  j  2®  de  donner  une  solution  qui  se  prenait  en  gelée  in- 
colore et  diaphane  par  le  refroidissement,  sohdifiant  ainsi  envi- 
ron 500  fois  son  poids  d'eau  pure  ou  formant,  à  poids  égal,  dix 
fois  plus  de  gelée  que  n'en  pouvait  fournir  la  meilleure  gélatine 
animale. 

Ce  produit  gélatiniforme  desséché  représentait  un  principe  im- 
médiat, particulier,  insoluble  dans  des  solutions  faibles  de  soude, 


(*)  SuÎTaDt  des  observations  récentes  faites  en  Chine  par  M.  Cbampion, 
OD  prépare  ces  bandelettes,  désignées  aussi  sous  le  nom  impropre  de  isingleus 
ri€hth3rocolle),  en  coulant  la  solution  bouillante  de  la  matière  gèlatinigène 
oUos  nn  rase  plat,  et  lorsqu'elle  est  prise  en  gelée  on  la  découpe  à  la  règle  en 
prismes  qoîy  prenant  beaucoup  de  retrait  parla  dessiccation,  forment  les  minces 
lanières  en  question.  Un  échantillon  rapporté  par  le  même  voyageur,  de  la 
nutière  première,  a  été  déterminé  par  M.  Decaisne  :  c'est  une  Algue  {Grate 
letipm  fUeina)  qui  contient  en  effet  de  la  gélose. 
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de  potasse,  (rammoniaque,  comme  dans  Teau,  Talcool,  Téther, 
Yammoniure  fie  cuiçre  et  les  acides  étendus. 

Un  de  ses  caractères  distinctifs  consiste  à  se  dissoudre  dans 
une  très-petite  quantité  d'acide  sulfurique  et  chlorhydrique  con- 
centrés, de  se  colorer  en  brun  sous  leur  influence,  puis  de  former 
avec  Fun  et  l'autre  de  ces  acides  un  composé  qui  peu  à  peu  se 
prend  en  masse,  et  résiste  alors  aux  lavages  dans  Teau  froide  et 
chaude,  même  dans  les  solutions  d^alcalis  caustiques. 

On  ne  pouvait  confondre  le  nouveau  principe  immédiat  avec 
les  matières  pecliques  ni  avec  aucune  autre  substance,  et  je  lui 
ai  donné  le  nom  de  gélose.  Son  analyse  élémentaire  a  présenté 
les  résultats  suivants,  moyenne  de  deux  analyses  : 


Girbone 42,770 

Hydrogène !>,77  5 

Oxygène 61,455 


Il  n^a  pas  encore  été  possible  de  Tengager  dans  une  combi- 
naison définie  d'où  Ton  pût  déduire  son  poids  équivalent  ou  sa 
formule  rationnelle,  seulement  on  remarquera  qu  il  doit  être 
i*angé  parmi  les  principes  immédiats  offrant  un  excès  d'oxygène 
relativement  aux  proportions  nécessaires  pour  former  de  l'eau 
Avec  l'hydrogène  qu'ils  renferment. 

Quant  à  l'intérêt  que  pourrait  offrir  ce  principe  immédiat,  au 
point  de  vue  économique,  il  est  évident,  car  pour  produire  des 
gelées  d'une  égale  consistance,  il  suffirait  d'en  employer  la 
dixième  partie  de  ce  qui  est  nécessaire  lorsqu'on  fait  usage  de  la 
colle  de  poisson  (ichthyocoUe).  La  gélose  est  peu  altérable  et 
exempte  de  toute  odeur  de  poisson  ou  de  colle  forte  qui  souvent 
se  remarque  dans  les  gélatines  commerciales. 

Il  restait  à  découvrir  l'origine  de  cette  substance;  aucun  des 
lichens  soumis  aux  expériences  qui  auraient  pu  l'extraire  n'en  a 
donné  de  traces,  mais  je  l'ai  rencontrée  dans  deux  plantes  ma- 
rines, V Algue  de  Jaça^  le  Gelidium  corneum^  L.,  et  la  Plocaria 
lickenoidesy  algue  de  l'ile  de  Maurice. 

Voici  le  procédé  d'extraction  fondé  sur  mes  observations  pré- 
cédentes, qui  m'a  réussi  pour  obtenir  le  nouveau  principe  immé- 
diat et  reconnaître  qu'il  se  trouve  contenu  dans  les  cellules  sans 
faire  lui-même  partie  du  tissu.  Ce  procédé  pourra  servir  à  re- 
chercher la  gélose  dans  d'autres  plantes;  je  l'ai  déjà  retrouvée 
dans  plusieurs  de  nos  algues,  mais  en  faible  proportion. 

Le  Gelidium  corneum  traité  successivement  à  froid  par  l'acide 
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chlorhjdrique  à  0,02,  ou  Facide  acétique  étendu,  Teau,  Tammo- 
niaque  faible  (0,03)  et  d'abondants  lavages,  a  laissé  dissoudre 
53  centièmes  de  son  poids  de  carbonate  de  chaux ,  sels  et  ma- 
tières organiques  étrangères  à  la  gélose;  ce  principe  immédiat 
était  contenu  dans  le  dssu  résistant  dans  la  proportion  de  53 
pour  100;  on  Ten  a  extrait  à  Taide  de  Tébullition  dans  l'eau  et 
sans  aucune  dislocation  des  tissus  :  le  liquide  décanté  bouillant 
s*est  pris  en  gelée  diaphane  par  le  refroidissement,  on  a  pu  de 
nouveau  et  à  plusieurs  reprises  le  liquéfier  par  la  température 
de  rébullition,  et  le  laisser  prendre  de  nouveau  en  gelée  par  le 
refroidissement. 

Après  avoir  soumis  à  la  dessiccation  cette  substance  gélatini- 
forme,  il  a  été  facile  de  constater  son  identité  avec  le  principe 
immédiat  extrait  du  produit  commercial  venu  de  Chine. 

Des  recherches  ultérieures  pourront  apprendre  si  Ton  trou- 
verait paimi  les  algues  de  nos  côtes  la  matière  première  de  la 
gélose,  susceptible  d'en  être  économiquement  extraite,  et  de 
remplacer  dans  plusieurs  de  ses  applications  10  fois  son  poids 
d'ichthyocolle,  dont  le  prix  s'élève  souvent  à  34  fr.  le  kilogr. 
Voy*^  un  mémoire  sur  la  Gélose  et  les  Nids  de  salanganes^ 
Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  17  octobre  1859, 
p.  521.) 

48*  Gnbilose  (nids  de  «aianganes)  (*)• 

Après  avoir  décrit  le  principe  immédiat  nouveau  extrait  du 
Gelidium  corneum  je  ne  puis  guère  me  dispenser  de  dire  un  mot 
des  nids  de  salanganes. 

Plusieurs  auteurs,  en  effet,  ont  attribué  à  ceitains  fucus,  au 
Gelidium  corneum  en  particulier,  la  substance  comestible  de  ces 
Dids(**)  ;  des  opinions  différentes  ou  toutes  contraires  attribuant 
la  même  substance  à  de  certaines  productions  animales  la  com- 
paraient à  du  mucus  ou  du  mucilage  entourant  le  frai  de  pois- 
son, à  un  cartilage,  à  la  gélatine,  au  suc  gastrique,  etc.  (^""y 


(*)  £d  anglais,  hîrds'  nests;  hollandais,  Indicansche  Vogelnestjes;  italien,  nidi 
é\  tunchino;  espagnol,  nidos  de  la  China. 

(**)  Bontios  en  1656  ;  cinquante  ans  plus  tard,  Rumphius,  puis  Valentin  et 
Poirre  eu  1751.  Lamouroux,  Bûffon,  Cuvier,  Lesson,  Kuhl,  Meyen,  Pouchet, 
Gnillemîn,  Germain  de  Saint«Pierre. 

(*•»)  Le  rérérend  Hooyman  en  1781  ;  Éverard  Home,  Mulder,  Dœbereiner, 
Proust,  Virey,  MM.  Itier,  Valenoiennes ,  Geoffroy  Saiut-Hilaire  et  Moquin- 
TcDclon  ont  décrit  leur  structure. 
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Le  docteur  Montagne  en  1847  conslalaic  par  Tobservation 
directe  que  la  substance  agglutinative  de  ces  nids  est  dépourvue 
de  toute  organisation  celluleuse.  M.  Trécul  y  retrouvant  ce  ca- 
ractère en  1855,  montra  que  l'action  de  leau  chaude  n*y  peut 
indiquer  les  propriétés  de  la  gélatine,  que  la  calcination  y  dé- 
cèle les  caractères  des  matières  animales  et  la  distingue  des  fu*- 
eus  en  la  rapprochant  du  mucus  animal. 

Cependant,  plus  récemment  encore,  en  1856,  M.  Simonetde 
Maisonneuve,  qui  commandait  une  frégate  dans  les  mers  de 
Chine,  envoyait  comme  le  produit  épuré  des  nids  de  salanganes 
une  substance  blanchâtre  en  longues  bandelettes,  dans  laquelle 
M.  J.  Cloquet  constatait  la  propriété  de  former  une  gelée  légère, 
et  qui  sous  ce  rapport  pouvait  la  rapprocher  d'une  matière  pro- 
venant de  certaines  algues. 

Amené  ainsi  à  intervenir  dans  ce  long  débat,  j'ajouterai  quel- 
ques faits  nouveaux,  de  nature,  je  le  crois,  à  dissiper  tous  les 
doutes. 

On  vient  de  voir  quelles  sont  les  propriétés  caractéristiques  et 
la  composition  élémentaire  de  la  gélose  extraite  du  Gelidium 
corneum;  elles  diffèrent  non  moins  que  la  plante  elle-même  des 
propriétés  essentielles  de  la  matière  des  nids  dans  leur  plus 
grand  état  de  pureté  (*),  telk  que  j'avais  pu  me  la  procurer 
sous  la  forme  de  petits  nids  blanchâtres,  translucides,  dans  le 
département  anglais  des  possessions  de  l'Inde  à  l'Exposition  in- 
ternationale de  1851  i^*).  En  effet,  cette  substance  est  peu  soluble 
dans  l'eau  froide  et  graduellement  soluble  dans  l'eau  bouillante 
qui  la  gonfle  beaucoup  plus  que  l'eau  froide;  elle  ne  saurait  don- 
ner une  gelée  par  le  refroidissement  du  liquide;  elle  est  au  con- 
traire dissoute  à  chaud  et  à  froid  par  les  solutions  alcalines 
même  faibles  de  potasse  et  de  soude  qui  permettent  d'y  démon- 
trer la  présence  du  soufre. 

La  réaction  de  l'iode  la  colore  fortement  en  jaune  orangé;  elle 
offre  plusieurs  autres  caractères  des  principes  neutres  azotés, 
donne  à  l'analyse  14,12  de  cendres  (chlorures,  phosphates,  sul- 
fates, carbonates).  A  Tétat  de  dessiccation  complète,  sa  matière 

(*)  Ces  nids  ne  contenant  parfois  que  des  quantités  très-faibles  de  la  sub- 
stance amorphe  qui  semble  avoir  manqué  aux  oiseaux,  et  n'avoir  pu  dans  ce 
cas  servir  qu*à  réunir  ou  agglutiner  des  plumes  et  d'autres  matériaux,  * 
moins  qu'ils  n'aient  été  construits  par  d'autres  hirondelles  d'espèces  voisine». 

(•*)  Telle  encore  qu'on  la  voit  aujourd'hui  dans  le  segment  chinois  et  ja- 
ponais à  l'Exposition  universelle  de  1867. 
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organique  pure  contient  0,934  d'azote.  Sa  dissolution  (dans  Teau 
bouillante  filtrée  et  refroidie)  offre  une  légère  réaction  alcaline, 
donne  par  Tagitation  une  mousse  persistante,  ne  se  putréfie  pas 
aisément,  n^est  précipitée  ni  par  les  acides  chlorhydrique,  sulfu- 
riqae,  azotique,  ni  par  le  bichlorure  de  mercure,  ni  par  Facétate 
de  plomb  neutre,  est  précipitée  par  Facétate  de  plomb  tribasique 
et  par  une  faible  dose  d'acide  acétique  :  Fexcès  de  cet  acide  la  re- 
dissout et  alors  Falcool  la  précipite.  La  solution  normale  donne 
par  Falcool  un  précipité  soluble  dans  Feau  même  alcoolisée  ;  la 
solution  faite  à  froid  (de  la  partie  soluble  et  insoluble  dans  Feau) 
dans  la  potasse  est  précipitée  par  Falcool.  Elle  présente  les  ca- 
ractères d'un  mucus  particulier  qui  provient  d'une  sécrétion  spé- 
ciale chez  certaines  hirondelles  au  temps  des  amours ,  comme 
plusieurs  auteurs  Font  avancé.  Ses  propriétés  caractéristiques 
justifient  le  nom  de  cubilose^  qui  rappelle  son  origine  (de  cubile, 
nid,  petit  lit). 

Sous  la  dénomination  de  nid  d'hirondelles,  cette  substance 
chez  les  Chinois  et  pai*mi  plusieurs  peuples  de  l'Orient  est  Fobjet 
d'un  commerce  d'une  certaine  importance;  depuis  longtemps  ils 
la  considèrent  comme  douée  de  si  précieuses  vertus  nutritives  et 
aphrodisiaques  qu'elle  constitue  pour  eux  un  aliment  de  luxe, 
d'un  prix  très-élevé  (*). 

44.  Dialoae. 

Un  principe  immédiat  gélatiniforme  différent,  des  substances 
pectiques  et  de  la  gélose,  s'est  rencontré  en  une  sécrétion  spéciale 
du  périsperme  blanchâtre  corné  de  deux  graines  de  légumi- 
neuses. M.  Paul  Champion,  au  retour  de  son  voyage  en  Chine  et 
au  Japon,  m'avait  remis  parmi  divers  autres  produits  usuels  dans 
ces  contrées  quelques  fruits  d'une  légumineuse  (appartenant  à 
on  Dialium,  suivant  la  détermination  faite  par  M.  Decaisne).  Ces 

(*)  On  évalaeà  2k2  400  livres  poids  anglais  la  quantité  de  nids  annuelle- 
ment «portés  du  grand  archipel  Indien,  et  dont  la  valeur  est  d'environ  300  fr. 
lekiJogr.-la  l^^  qualité;  200  fr.  la  2«,  et  \kO  fr.  la  3°.  La  dépense  pour  la 
récolte  dans  les  cavemes,  le  séchage  et  l'emballage,  ne  s'élève  pas  à  11  centiè* 
laes  du  prix  de  vente.  Les  nids  d'hirondelles  d*une  qualité  exceptionnellement 
belle  sont  vendus  à  Paris  au  prix  de  800  fr.  le  kilogr.  :  6  fr.  40  c  le  nid,  pe- 
sant environ  8  grammes.  D'après  M.  C.  Lecomte,  la  U«  qualité  usuelle  revien- 
dnità  311  fr.  le  kilogr.  1  nid  \  est,  dans  un  potage,  la  ration  d'une  personne. 
(^ojr,  la  Description  de  V archipel  Indien^  par  M.  Crawford  ;  l'ouvrage  intitulé: 
Cwp  ffctil  sur  nie  de  Java,  par  le  comte  de  Hogendorp  ;  et  le  Dictionnaire 
au  commerce^  de  Guillaumin,  article  Nids  d'oiseaux,  par  Mac>-Culloch.; 
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gousses  tirées  de  Shangaï  sont  employées  dans  plnsieurs  provin- 
ces du  Céleste-Empire  pour  le  savonnage.  Il  paraît  même  que 
dans  ces  localités  on  ne  se  sert  pas  d^autre  agent  détersif  et  que 
nos  savons  n*y  sont  pas  encore  connus. 

Voici  comment  on  fait  usage  des  gousses  de  Dialium.  On 
enlève  au  couteau,  en  une  lamelle  aussi  mince  que  possible,  la 
plus  grande  partie  de  Fépicarpe,  puis  avec  les  gousses  ainsi 
dénudées  on  frotte  le  linge  préalablement  mouillé,  un  simple 
rinçage  suffit  ensuite  pour  achever  le  blanchissage. 

Les  fruits  du  Dialium,  d'après  mes  récentes  observations, 
offrent  plusieurs  caractères  intéressants  :  1*^  le  péricarpe  qui  est 
sec  dans  la  plupart  des  légumineuses  de  nos  contrées  est  ici 
charnu  ou  muni  d*un  sarcocarpe  (*).  Son  épaisseur  varie  de  2  à 
3  millimètres ,  il  renfeime  plusieurs  principes  immédiats  très- 
distincts  :  cellulose,  formant  le  tissu,  pectates  et  pectine  interpo- 
sés entre  les  cellules,  granules  d'amidon,  substances  azotées^ 
grasses  et  minérales,  plus  de  la  saponine  ou  un  principe  im- 
médiat fort  analogue  (donnant  à  Teau  la  propriété  de  former 
une  mousse  persistante,  soluble  à  l'eau  et  dans  Talcool  d'autant 
plus  qu'il  est  plus  étendu  à  chaud  qu'à  froid,  précipitable 
par  l'alcool  anhydre  de  sa  solution  aqueuse  peu  étendue).  La 
saponine  et  les  fins  granules  amylacés  avec  le  concours  de 
Teau  étant  susceptibles  de  s'insinuer  entre  les  fibres  textiles  des 
tissus,  de  les  lubrifier,  de  détruire  les  adhérences  entre  elles  et 
divers  coips  étrangers,  peuvent  produire  économiquement  une 
partie  des  effets  utiles  du  savon  ordinaire  {**) .  Sans  doute  le  sa- 
von, composé  en  proportions  définies  de  bases  alcalines  et 
d'acides  gras,  est  préférable  pour  une  foule  d'applications  déli- 
cates, et  son  usage  se  propagera  dans  ces  contrées  avec  le  com- 
merce international  et  l'industrie  manufacturière. 


(*)  La  longueur  de  ces  gousses  variait  de  6  à  9  centimètres,  leur  largeur  de 
2,5  à  3  centimètres;  ils  renfermaient  2,  3,  4  ou  5  graines  brunes,  globu- 
leuses, pescint  chacune  jusqu*à  près  de  2  grammes,  attachées  alternativement 
sur  chaque  côté  de  la  nervure  dorsale  par  de  forts  pédicelles  appartenant, 
au  nombre  de  1,  2  ou  3,  à  l'une  des  valves,  et  de  1  à  2  à  Tautre  valve;  une 
de  ces  graines  entières  donna  en  moyenne,  sur  trois,  les  poids  suivants  : 

Tégument,....     0,79M   Embrtoo....     0,6*5    p^id.  toU.1  =  ^,645 
Pensperme. . . .     0,210   |   Pedicelie 0,020  » 

(**)  Voj,  la  définition  que  M.  Chevreul  a  donnée  de  ceux-ci  dans  le 
numéro  d'août  1866  du  Bulletin  de  la  Société  impériale  et  centrale  d*agri~ 
culture   de  France, 
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2^  Les  graines  deDialium  vannes  de  Chine  renferment  à  la  fois 
de  la  cellulose,  de  Thuile,  de  Tamidon,  des  substances  azotées  et 
salines.  3®  Autour  de  l'embryon  se  trouve  un  périsperme  com- 
pacte, juxtaposé  à  la  face  interne  du  tégument  brun  et  très-dur 
de  la  graine.  Ce  périsperme  est  remarquable  à  plus  d'un  titre  : 
il  diffère  des  autres  périspermes  décrits  par  sa  structure  et  sa 
composition  (*).  J'avais  fait  voir  précédemment  [ifojr-  plus  haut, 
p.  15)  que  parmi  les  périspermes  cornés  celui  du  Phytelephas  {dix 
ivoire  végétal)  est  formé  d'un  tissu  résistant  de  cellules  à  parois 
très-épaisses  en  cellulose,  renfermant  dans  leurs  cavités  cylin- 
droides  et  dans  les  caualicules  qui  se  correspondent  d'une 
cellule  à  l'autre,  des  corps  azotés  colorables  en  orangé-jaune  par 
la  solution  aqueuse  d'iode,  prenant  ensuite  une  coloration  plus 
intense  et  se  colorant  davantage  au  contact  de  l'acide  sulfurique 
à  2  équivalents  d'eau  en  même  temps  que  la  cellulose  désagré- 
gée se  colore  en  bleu,  puis  disparaît  en  se  dissolvant  et  ne  lais- 
sant que  la  trace  des  corps  azotés.  Les  périspermes  des  fruits  du 
dattier  offrent  dans  leur  structure  et  leur  composition  des  carac- 
tères analogues  :  le  périsperme  du  café  formé  d'un  tissu  cellulaire 
à  parois  épaisses  de  cellulose  injectée  de  plusieurs  substances 
renferme  en  outre,  dans  ses  cavités  irrégulières  communiquant 
enti*e  elles,  des  matières  grasses  plus  ou  moins  abondantes,  des 
essences,  un  principe  aromatique  soluble  dans  l'eau,  de  la  ca- 
séine, des  substances  colorables,  azotées,  salines  et  plusieurs 
immédiats  {yojr.  plus  loin  les  autres  principes,  chapitre  Café)  ; 
quant  aux  divers  périspermes  farineux,  oléagineux  ou  charnus,  ils 
diffèrent  bien  plus  encore  du  périsperme  de  la  graine  du  Dialium; 
celui-ci,  d'un  blanc  grisâtre,  se  peut  diviser  en  deux  lames 
épaisses  appliquées  sur  les  cotylédons  jaunâtres  ou  jaune  verdâ- 
tre.  La  partie  périphérique  de  ce  périsperme  présente  sous  l'épi- 
sperme  un  tissu  composé  de  2  â  4  rangées  de  cellules  irrégu- 
lièrement arrondies,  sur  lesquelles  sont  fixées  d'autres  cellules 
allongées,  étroites,  ramiGées  ou  anastomosées,  comprenant  entre 
elles  de  plus  grands  espaces  à  mesure  qu'elles  pénètrent  plus 
avant  dans  l'épaisseur  du  périsperme.  Toutes  ces  cellules  à  minces 
parois  douées  des  propriétés  caractéristiques  de  la  cellulose  ren- 
ferment des  corps  azotés  colorables  en  jaune  orange  par  l'iode, 
prenant  ensuite  une  coloration  plus  intense  et  se  contractant 
par  un  contact  de  l'acide  sulfurique  à  60'  qui  peut  faire  colorer 

(*}  ^oy,  les  Jnnales  des  sciences  naturelles,  1867. 
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simuItaDément  en  bleu  les  cellules  du  tissu  en  même  temps 
que ,  sur  divers  points ,  des  gouttelettes  d'huile  sortent  des 
substances  azotées  où  elles  étaient  disséminées  et  impercepti- 
bles. Dans  ce  tissu  périspermique  enveloppant  les  cotylédons  se 
trouve  une  sécrétion  blanche  amorphe  douée  de  propriétés  ca- 
ractéristiques. Elle  réside  dans  le  tissu  sous  Tépisperme  jusque 
dans  toutes  les  mailles  graduellement  élargies  que  forment 
entre  elles  les  cellules  étroites  rameuses  anastomosées  :  c'est  une 
sécrétion  particulière  remplissant  tous  les  intervalles  entre  les 
étroites  cellules  et  venant  s'appliquer  sur  la  face  externe  de  cha- 
cun des  cotylédons.  Cette  sécrétion  peut  absorber  à  froid  très- 
graduellement  environ  30  fois  son  poids  d'eau,  produisant  alors 
une  volumineuse  gelée  incolore  et  diaphane. 

Si  Ton  place  dans  un  flacon  à  large  ouverture  une  moitié  de 
périsperme  de  Dialium,  la  cavité  en  dessus,  puisque  Ton  ajoute 
une  quantité  d'eau  représentant  35  à  40  fois  son  poids,  on  verra 
sans  peine  au  bout  d'une  heure  la  substance  gélatiniforme 
apparaître  sur  les  bords  en  mamelons  lentement  gonflés;  au 
bout  de  24  heures  la  masse  de  gelée  transparente,  débordant  de 
toutes  parts,  enveloppera  tout  le  tissu  sécréteur  hydraté,  celui-ci 
demeurant  sensiblement  opaque  en  raison  de  sa  densité  plus 
grande  que  celle  du  liquide  qui  le  pénètre. 

Après  cette  simple  et  curieuse  expérience  voici  comment  on 
pourra  constater  la  nature  spéciale  de  la  sécrétion  gélatineuse  : 
8  ou  10  périspermes  débarrassés  des  téguments  et  des  em- 
bryons seront  placés  avec  environ  40  fois  leur  poids  d^eau  dans 
un  flacon  assez  large  pour  faciliter  les  développements  :  on  verra 
la  gelée  diaphane  les  entourer  peu  à  peu  et  les  faire  adhérer 
entre  eux  ainsi  qu'avec  les  parois  du  vase  et  augmenter  continuel- 
lement de  volume  en  absorbant  l'eau  en  quantité  de  plus  en  plus 
grande;  l'eau  surnageante  devient  sensiblement  acide,  plusieurs 
fois  renouvelée  en  5  ou  6  jours  elle  entraîne  avec  la  portion 
soluble  une  partie  de  la  substance  gélatiniforme  désagrégée  et 
devient  mucilagineuse,  précipitable  par  lalcool  en  filaments 
analognes  à  ceux  que  produit  la  pectine  dont  elle  diffère  par 
plusieurs  {propriétés  essentielles.  La  gelée  ainsi  épurée  (incom- 
plètement en  raison  de  l'extrême  lenteur  de  la  pénéti*ation  de 
l'eau)  peut  être  débarrassée  des  tissus  périspermiques  en  doublant 
la  dose  d'eau,  agitant  fortement  le  mélange  et  le  soumettant, 
dans  une  toile  claire  humectée,  à  une  énergique  pression  qui  fait 
transsuder  le  liquide  transparent,  mucilagineux. 
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Celui-ci  rapproché  à  sec  dans  une  soucoupe  de  porcelaine  se 
réduit  en  une  lamelle  incolore  et  diaphane  qui  se  soulève  spon- 
tanément, se  gonfle  subitement  au  cotitact  de  Teau,  est  dissoute 
par  Tacide  sulfurique  à  60®  sans  se  colorer  ni  acquérii*,  comme  la 
cellulose,  la  propriété  de  bleuir  par  l'iode. 

Le  liquide  mucilagineux  ne  change  pas  de  consistance  sen- 
siblement après  Tébullition,  ni  par  Taddition  de  quelques  cen- 
tièmes de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque',  la  diastase  ne  lui 
fait  éprouver  aucun  changement  appréciable. 

Les  solutions  du  sel  marin ,  des  sulfates  de  chaux,  de  cuivre, 
de  zinc,  de  fer,  d'alumine  et  potasse,  de  tanin,  n'y  occasionnent 
pas  de  prédpité  ;  Teau  saturée  de  baryte  ou  d'acétate  tribasique 
de  plomb  et  l'alcool  à  la  dose  de  10  centièmes  et  au  delà  y  pro- 
duisent un  coagulum  graduellement  contracté. 

Ces  propriétés  ne  permettent  pas  de  confondre  la  dialose  avec 
les  substances  pectiques  (pectose,  pectine,  acides  pectosique,  pec- 
tique,  etc.,  etc.).  La  dialose  s'est  rencontrée  dans  un  périsperme 
semblable  dont  j'ai  constaté  la  présence  dans  une  autre  légumi- 
neuse  {Gleditschia)\  les  fruits,  également  rapportés  de  Chine  par 
M.  Champion,  comparés  avec  ceux  du  Dialium;  ont  un  péricarpe 
beaucoup  plus  mince  ne  renfermant  pas  d'amidon  ;  les  cotylédons 
n'en  contiennent  pas  non  plus,  de  sorte  qu'ils  donnent  par  la 
calcination  des  vapeurs  alcalines,  tandis  que  les  cotylédons  du 
Dialium  produisent  des  vapeurs  acides  ;  les  gousses,  beaucoup 
plus  longues  (15  à  29  cent.),  plus  étroites  (2  à  2,5  cent.),  ren- 
ferment une  pulpe  contenant  un  principe  analogue  à  la  Sapo- 
nine;  les  graines,  au  nombre  de  12  à  16,  ne  sont  pas  attachées 
par  de  forts  pédicelles  :  elles  se  détachent  spontanément  à  la 
maturité  et  ballottent  dans  la  gousse;  cependant  ces  graines 
(de  couleur  rousse)  contiennent  un  périsperme  semblable  à  celui 
des  graines  de  DiaUum,  semblable  aussi  aux  périspermes  du 
Gleditschia  ferox  des  cultures  du  Muséum. 

Les  graines  du  Cassia  tora^  du  Ceratonia  siliqua  (caroubes) 
et  du  Styphnolobium  Japonicur^  (Sophora  japonica)  des  cultures 
du  même  établissement  ont  présenté  une  structure  analogue 
quant  à  leur  périsperme  et  à  ses  tissus  spéciaux,  mais  ceux-ci  ne 
contiennent  pas  de  dialose  (*).  Le  périsperme  du  Styphnolobium 


O  ^^^'  1^  Comptes  rendus  de  rAcadénùe  des  sciences ^  7  septembre  1866, 
p.  465,  et  les  Jnnaies  des  sciences  naturelles,  1867. 
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a  donné  une  substance  mucilagineuse  précipitable  par  Talcool, 
mais  on  n'a  pu  en  extraire  de  dialose  gélatineuse. 

45.  Apilne  (du  nom  Apium  petroselinum ^  persil). 

Braconnot  a  donné  ce  nom  à  un  principe  immédiat  gélatineux 
que  Ton  extrait  du  persil  par  le  procédé  suivant  : 

On  fait  bouillir  un  mélange  d'eau  et  de  persil  ;  la  solution  filtrée 
bouillante  laisse  déposée  par  le  refroidissement  Tapiine  en  gelée 
diaphane  verdâtre;  après  Favoir  lavée  à  Teau  froide,  on  la  des- 
sèche, puis  on  achève  son  épuration  par  l'alcool  et  l'éther  qui 
enlèvent  les  matières  colorées.  Elle  est  alors  blanche,  sans  odeur, 
se  fond  à  +  180^,  se  décompose  de  200  à  210®  ;  peu  soluble  à 
froid  elle  se  dissout  dans  l'eau  à  100*,  l'alcool  la  dissout  à  chaud, 
elle  est  insoluble  dans  l'éther.  Soumise  à  une  longue  ébullition 
dans  l'eau  elle  perd  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée  par  le  re- 
froidissement. La  solution  aqueuse  d'apiine  est  colorée  en  rouge 
de  sang  par  le  protosulfate  de  fer.  Dissoute  dans  l'alcool,  elle 
prend,  au  contact  de  la  solution  alcoolique  d'acétate  de  plomb, 
une  belle  teinte  jaune,  et  ne  précipite  ni  le  chlorure  de  baryum 
ni  l'azotate  d'argent. 

L'apiine  se  dissout,  sans  être  altérée,  dans  les  solutions  alca- 
lines, et  se  précipite  en  gelée  lorsque  Ton  sature  l'alcali  par  un 
acide;  sa  composition  élémentaire  est  représentée  par  C**  H**  O". 
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1.  GOHPOSinOIV  KT  PROPRIÉTÉS  DBS  DIFFÉRENTES  ESPÈCES  DE  BOIS.  ~  2.  APPLICATIONS 
DBS  BOIS.  —  3.  CONSBRVATIOIf  DES  BOIS(*).  —  4.  ASSAINISSEMENT  DES  NAVlllBS. 
—  5.  FLAMBAGE  DES  ROCHES.  —  6.  BOIS  DDRCI. 

t.  Composition  et  propriétés  des  différentes  espèees 
de  bois. 

La  cellulose  pure  et  plus  ou  moins  injectée  de  matières  orga- 
niques incrustantes  renfermant  en  faibles  proportions  des  sub- 
stances azotées,  grasses  et  salines ,  forme  le  tissu  des  bois  em- 
ployés dans  les  constructions,  le  charronnage ,  la  menuiserie, 
rébénisterie,  divers  ustensiles,  les  poteaux  télégraphiques ,  les 
traverses  des  chemins  de  fer,  le  boisage  des  mines,  la  fabrica- 
tion du  charbon,  des  produits  pyroligneux,  le  chauffage,  etc. 

La  matière  incrustante  des  bois  injectée  dans  la  cellulose 
spongieuse  des  couches  concentriques  interne  des  fibres  li- 
gneuses est  dure  et  cassante  ;  ses  proportions  varient  dans  les 
différents  bois  ;  eUe  est  plus  abondante  dans  le  cœur  que  dans 
Taubier,  et  dans  les  bois  durs  et  lourds  que  dans  les  bois  tendres 
et  légers.  Elle  contient  plus  de  carbone  que  la  cellulose; 
c'est  à  sa  présence  surtout  qu  est  due,  dans  les  tissus  ligneux, 
l'excès  d*hydrogène  sur  les  proportions  qui  avec  Toxygène  con- 
stituent l'eau,  ainsi  que  les  plus  fortes  proportions  de  carbone 
que  l'on  rencontre  dans  tous  les  bois,  même  lavés  ;  c'est  elle 
qui  explique  les  différences  notables  de  la  composition  du 
ligneux  que  l'on  considérait  autrefois  comme  un  principe  immé- 
diat, et  qui  est  en  réalité,  comme  je  suis  parvenu  à  le  démon- 
trer, un  assemblage  de  matières  incrustantes  complexes  et  de 
cellulose  en  proportions  variables,  suivant  la  nature  du  bois  et 
la  rapidité  ou  la  lenteur  de  sa  croissance. 

La  matière  incrustante  donne  aux  bois  une  densité  plus  con  - 
sidérable  (**)  et  une  plus  grande  dureté  ;  elle  les  rend  suscep^ 


(*)  ^^X»  rétadc  de»  tissus  ligneux,  t.  IX,  p.  50  à  75  du  Recueil  des  sa- 
vants étrangers  de  C  Académie  des  sciences^  et  Comptes  rendus  de  F  Académie  des 
vienees,  jum  1867. 

(**)  lia  densité  réelle  des  différents  bois  ne  varie  guère,  suivant  Rumfort, 
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tibles  de  prendre  un  poli  plus  brillant.  Si  les  bois  sont  employés 
comme  combustibles,  la  matière  incrustante  y  est  utile  en  raison 
de  son  excès  d'hydrogène,  qui,  pour  se  brûler  et  former  de  Teau, 
exige,  à  poids  égal,  trois  fois  autant  d'oxygène  que  le  carbone 
pour  former  de  Tacide  carbonique,  et  qui,  à  Tétat  de  combinai- 
son où  il  se  trouve  dans  la  matière  Ugneuse,  développe  au  moins 
trois  fois  autant  de  chaleur  que  le  carbone  {*).  Si  Ton  considère 
les  bois  comme  matière  première  de  Facide  acétique,  il  est  bon 
de  savoir  aussi  qu'à  poids  égal,  la  quantité  diacide  produit  aug- 
mente avec  la  quantité  de  matièi*e  incrustante  et  des  matières 
grasses  et  azotées  contenues  dans  les  substances  végétales.  En 
effet,  j'ai  obtenu  en  opérant  autant  que  possible  dans  les  mêmes 
conditions  : 

Pour  1 00  de  chêne 4,0  d'acide  acétique. 

Pour  4  00  de  peuplier 8,6  » 

Pour  100  de  coton â,7  (**)        » 

Pour  400  d*amidon 2,8  b 

1 80  de  bois  contenant  26  poar  4  00  d'eau  enriron,  peurent  donner  28  charbon,  33  eaux, 
acides  f  39  gax  =  400—  l'acide  acéticpie  obtenu  C^H^O^  représente  au  maximum 
6  pour  400.  En  grand ^  on  en  peut  recneiUir  3  pour  100  du  bois  employé,  il  en  reste 
toujours  beaucoup  dans  les  goudrons. 

Le  tableau  ci-conti*e  donne  la  composition  élémentaire  de  plu- 
sieurs bois  et  de  la  cellulose  :  dans  la  4'  colonne  on  a  signalé 
Texcès  d'hydrogène  sur  la  quantité  qui  avec  l'oxygène  de  la  sub- 
stance représentent  les  proportions  de  Teau  (H  O).  La  dernière 
colonne  indique  Téquivalent,  en  charbon,  de  chaque  substance 


u*eutre  1 462  et  1 534  ;  taudis  que  la  densité  apparente,  c'est-à-dire  le  poids 
l'nn  décimètre  cube  de  bois  desséché ,  diffère  beaucoup  sui'vant  les  espèces 
d'arbres,  la  nature  du  terrain,  les  climats  plus  ou  moins  humides.  Voici  quel- 
ques exemples  de  ces  différences  remarquables  : 


ï 


Gayac,  ébène,  buis 4  300  à  4  330 

Cbéne  (60  ans,  cœur) H 70 

Noyer  (cœur) 4  000 

Palissandre 800 

Chêne  i  Cœur 850  à  800 

Q.   pcdunculata.  }  Aubier.    . .  700  à  640 

Id.  JCœur 790 

des  Landes.       f  Aubier 600 


Acacia  (Robinia) 700  à  720 

Hêtre,  méièze 750  à  800 

Charme 720  à  760 

Pin  maritime 600  à  660 

Sapin 490  à  496 

Saule  ronge 492 

Peupliers 400  à  650 

Paulownia  imperialis 3BU 


(*)  Fojr.  le  1«'  volume,  p.  107,  les  pouvoirs  calorifiques  comparés  du  car- 
bone à  rétat  solide,  de  l'hydrogène  à  Tétat  gazeux,  etc. 

(*  "^j  Le  coton  et  Tamidon  contiennent  des  traces  de  matières  organique» 
(azotées,  grasses,  salines,  etc.)  étrangères  à  la  substance  amylacée  ou  à  la  cel- 
lulose, mais  ne  remerment  pas  de  matière  ligneuse  ou  incrustante. 
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considéréecomme  combustible,  dans  l'hypothèse  que  l'hydrogène, 
n^étaat  pas  à  Tétat  libre  dans  le  bois,  produirait,  à  poids  égal, 
seulement  trois  fois  autant  de  chaleur  que  le  carbone.  En  vue  de 
comparer  les  éléments  de  la  nature  organique  ou  a  déduit  les 
cendres  qui  pour  les  bois  écorcés  représentent  moins  d'un  cen- 
tième, généralement  de  0,5  à  0,9  pour  100;  plus  abondantes 
dans  les  menus  branchages  et  dans  les  écorces,  surtout,  qui  en 
donnent  2,5  à  3  pour  100;  l'azote  également  déduit  ne  dépasse 
guère  les  proportions  de  0,5  à  1  pour  100. 


Bois  analysé. 

Carbone. 

Hydrogène. 

Oxygène. 

Excès 
d'hydrogène. 

ÉqnÎTalent 
en  charbon. 

Sainte-Lacie  ... 

Ébénier 

Sapin 

62,30 
62,87 
Bl,79 
50,00 
49,26 
48,00 
44,44 

6,07 
6,00 
6,2S 
6,20 
6,40 
6,00 

6,n 

41,03 
44,46 
44,93 
43,80 
44,66 
46,00 
49,39 

0,950 
0,886 
4,038 
0,630 
0,720 
0,025 
0,000 

55,16 
55,43 
54,90 
51,89 
51,44 
48,75 
44,44 

Chêne 

Hêtre 

Peuplier 

Ceflulose 

J'avais  dès  longtemps  établi  que  les  membranes  végétales  des 
cellules,  vaisseaux,  fibres  ligneuses,  épiderme,  résistent  d'autant 
plus  à  Faction  des  acides  concentrés,  de  l'acide  sulfurique  no- 
tamment, qu'elles  sont  douées  de  plus  de  cohésion  et  renfer- 
ment eu  proportions  plus  grandes  des  matières  azotées,  des  sub- 
stances grasses,  etc.,  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois;  que  c'est  là 
un  des  bons  moyens  d'analyse  sous  le  microscope  et  de  séparation 
entre  les  organes  fortement  ou  faiblement  injectés  de  ces  sub- 
stances étrangères^  à  la  cellulose  ;  mais  qu'en  tout  cas  celle-ci, 
extraite  pure  de  tous  ces  organismes  de  composition  complexe, 
présente  toujours  la  même  composition  élémentaire  et  les  mêmes 
propriétés  chimiques,  sauf,  parfois,  de  légères  différences  dont 
une  cohésion  variable  peut  rendre  compte. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'une  simple  division  mécanique 
suffit  pour  rendre  les  différents  bois  attaquables  par  des  dissol- 
vants inertes  en  apparence  sur  la  masse  ligneuse  ^  faute  d'effec- 
tuer celte  division  au  point  convenable,  on  aurait  pu  croire  à  une 
exception  dans  l'action  dissolvante  du  réactif  de  Schweitzer,  sur 
la  cellulose  des  tissus  ligneux;  il  n'en  est  rien  cependant,  et  je 
me  suis  assuré  que  la  plus  grande  partie  de  la  cellulose  des  tissus 
ligneux  se  dissout  à  froid  dans  Xammoniure  de  cuwre  à  la  seule 
condition  d'une  division  suffisante,  telle  par  exemple  qu'on  l'ob- 
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tient  sans  peine  au  moyen  d'une  lime  fine  (qu'on  fait  agir  per- 
pendiculairement aux  fibres)  et  d'un  tamisage;  la  poudre  li- 
gueuse traitée  directement  et  épuisée  par  ce  réactif  donne  des 
solutions  qui  laissent  précipiter  la  cellulose  par  une  saturation 
avec  un  léger  excès  d'acide  chlorhydrique.  Voici  les  résultats 
numériques  de  ces  réactions  à  froid  sur  le  micocoulier  {Celtis 
Australis\  F  aubier  et  le  cœur  de  chêne  : 


Micocoulier 

aubier . 
cœur . . 


Chêne. 


KATIEILE 
INDUSOim. 

\*^  traitement. 


27 

39,6 

35 


CELLULOSE    DISBOUTE. 


I"*  traitement. 


38,75 
30,50 
27,26 


2*  traitement  (*). 


1,60 

4 
6,60 


43,35 
43,60 
33,86 


(*)  Ce  2*  traitement  par  le  réactif  coiyriqoe  eut  lien  après  avoir  enlevé  du  résida 
Dsoluble  une  partie  des  matières  incrusUntes  p—  **  "«•— — 


(  )  Ce  2*  traitement  par  le  reactif  cuiynqne  eut  heu  après 
insoluble  une  partie  des  matières  incrusUntes  par  la  potasse. 


Résultats  conformes  avec  les  notions  positives  que  nous  possé- 
dons sur  la  structure  et  la  composition  de  ces  tissus  plus  injectés 
de  matières  incrustantes  et  étrangères  dans  le  cœur  du  bois  de 
chêne  que  dans  Taubier  du  même  bois  et  que  dans  le  tissu  plus 
flexible  du  micocoulier. 

Bien  que  ces  tissus  ligneux  aient  laissé  dissoudre  et  précipiter 
ensuite  la  plus  gi*ande  partie  de  leur  cellulose ,  on  peut  voir 
qu'une  notable  proportion  de  la  substance  totale,  après  le 
l^*"  traitement,  est  restée  en  dissolution  :  27,75  pour  le  cœur  de 
chêne,  1 1 ,20  pour  l'aubier,  23,75  pour  le  micocoulier,  en  tenant 
eompte  de  l'eau  hygroscopique  :  9,86  pour  le  1*'',9,80  pour  le  2*, 
et  10,5  pour  le  5*^;  c'est,  d'une  part,  que  le  bois  oflTre  à  l'état 
normal  une  composition  fort  complexe  ;  que,  d'un  autre  côté,  le 
réactif  de  Schweitzer  peut  dissoudre  divers  principes  immédiats 
étrangers  à  la  cellulose,  la  plupart  non  susceptibles  de  se  préci- 
piter avec  elle.  Le  tableau  ci-contre  (p.  55)  offre  à  ce  double 
point  de  vue  des  données  nouvelles  : 

Afin  de  reconnaître  la  présence  des  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  des  bois  ,  on  a  déterminé  la  proportion 
d'eau  qu'ib  contiennent,  puis  les  quantités  de  matières  diffé- 
rentes que  peuvent  dissoudre  successivement  l'eau  et  divers  réac- 
tifs que  Ion  a  fait  agir  après  épuisement  par  les  réactifs  précé- 
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dents,  lavages,  dessiocatioD  et  pesage  du  résidu  ;  voici  les  résultats 
numériques  de  ces  expériences  Ç)  : 

TABLEAU  DBS  QUANTITÉS  d'bAU    ET   DES  SUBSTANCES   BXTRAITBS 
DB  DIFFÉHBNTS  BOIS. 


MIOO- 
COUUER. 


oauR 
▼cit. 


rouge. 


Ean  âiminée  par  desaioeation  à  100*. 

&  /Eao  :  quantité  dissout». . . 

3  J  «    .  I  Acide  cblorhydrique  à  0,04 

^  *g  0  si  Aminoaiaqae  à  0,06 

•â  M  Jt    ..1  Ammoniaque  en  solution  sa- 

Sfai;      turée..; 

•«  5  =9  "3  \  Éther  hydrique 

'S  f  S  ^  i  Sulfure  de  carbone 

*g  g  ""  ^  f  Acide  acétique  cristallisable. 

g  :3  9^      1  Ammoniure  de  cuiTre=cd- 

&  \     lulose  dissoute 

Matière  îndîssoute 

Subatanees  non  précipitée  et  pertes. . . 

Foîds  total 


9,87 

10,60 

4,66 

6,20 

8,7S 
0,60 
0,66 
3,90 

26,62 

23,4  6 

7,34 


9,80 
4,29 
6,63 
6,20 

6,00 
0,46 
0,38 
3,28 

37,00 

28,00 

7,98 


40,60 
7,86 
4,76 
6,84 

6,38 
1,76 
0,96 
2,67 

36,66 

44, <6 

6,70 


9,26 
4,39 

6,32 

6,22 
0,36 
0,07 
3,68 

34,80 

22,60 

8,40 


40,60 
6,94 
«J7 
9,66 

6,82 


♦,44 

38,40 

21,80 

0,07 


100 


400 


100 


100 


400 


On  voit  que  successivement  Teau,  Tacide  chlorhydrique  étendu, 
lammoniaque  faible,  TammoDiaque  en  solution  saturée  (20  fois 
plus  forte),  Téther  hydrique,  le  sulfure  de  carbone,  Tacide  acé- 
tique cristallisable  et  Tammoniure  de  cuivre  ont  pu  extraire  des 
tissus  ligneux  des  substances  distinctes  parmi  lesquelles  se  trou- 
vent les  matières  grasses,  plus  une  partie  des  matières  azotées, 
incrustantes,  minérales  et  de  la  cellulose. 

Il  restait  dans  la  portion  non  dissoute,  de  la  cellulose,  des 
principes  iounédiats  incrustants  et  d* autres  indéterminés,  60« 
lubies  dans  la  potasse  à  chaud ,  qui  par  leur  présence  et  leurs 
proportions  pouvaient  concourir  à  expliquer  les  variations  de 
composition  entre  les  tissus  ligneux,  parmi  lesquels  la  cellulose 
forme  un  principe  immédiat  de  composition  constante  (**). 


(*)  y^ojr,  aussi  plus  haut,  p.  bk,  les  quantités  de  différentes  substances  que 
le  réactif  de  Schweitzer  peut  dissoudre. 

(**)  De  Candolle,  qui  ne  connaissait  pas  la  cellulose,  considérait  comme  un 
principe  immédiat  le  tissu  ligneux  lavé  4  la  température  de  l'ébuIlitioD,  par 
racooly  l'eau  y  Tacide  chlorhydrique  étendu,  et  Peau  une  deuxième  fois;  il 
loi  donnait  le  nom  de  lignine  :  admettant  d*après  plusieurs  savants  chimistes 
de  cette  époque  (Gay«-Lussac,  Thénard,  Proust)  une  composition  spéciale  qui 


56 


BOIS. 


n  est  en  tout  cas  bien  évident  que  les  fibres  ligneuses,  loin 
d'être  formées,  comme  on  pouvait  le  supposer  en  1832  (et  avant 
les  rapports  faits  à  TAcadémie  de  sciences  de  1 834  à  1 840) ,  d'une 
substance  homogène  graduellement  épaissie,  ont  pour  base  la 
cellulose  parfaitement  définie  (*),  contenant  0,444  de  carbone, 
injectée  de  substances  incrustantes  qui,  suivant  leur  nature  et 
leurs  proportions,  portent  à  48,  50,  52,  et  même  parfois  au  delà, 
la  dose  de  carbone,  en  introduisant  un  eicès  d'hydrogène  dont 
j  ai  constaté  la  présence  dans  tous  les  tissus  ligneux  à  Tétat 
normal  et  Tabsence  dans  la  cellulose  pure. 

En  analysant  la  substance  incrustante  de  différents  bois,  on  ne 
lui  trouve  pas  la  même  composition,  ce  qui  prouve  qu'elle  est  un 
produit  complexe.  Elle  comprend  en  effet  quatre  principes  im- 
médiats, au  moins,  que  j*ai  désignés  par  les  noms  de  lignose^ 
lignone^  lignin  et  ligniréose.  Plusieurs  propriétés  de  ces  sub- 
stances isolées  et  de  la  cellulose  sont  indiquées  dans  le  tableau 
suivant  : 


INSOLUBLES 

SOLUBLES 

DARS  LES  LIQUIDES  INDIQUES  EH  HEGARD. 

DANS  LES  SOLUTIONS  OU  UQUXDIS 

Lignose... 

Eau. 

Alcool. 

Édier. 

Ammo- 

Potasse... 

Soude. 

Lignone. . . 

Eau. 

Alcool. 

Ëther. 

niaque. 

Potasse... 

Soude. 

Ammo- 

Tjgnjn  . ,  ,  . 

Eau. 

Éther. 

Potasse. . . 

Soude. 

maque. 
Ammo- 

Alcool. 

Ligniréose. 
Cellulose.  . 

Eau. 
Eau. 

Alcool. 

Étber. 

Ammo- 
niaque. 

Potasse... 

Soude. 

n 

Ammo- 
niaque. 

Alcool. 
Éther. 

(*)  La  cellulose  est  insoluble  dans  les  solutions,  même  bouillantes,  de  sonde  et  de 
potasse,  excepté  lorsqu'elle  est  faiblement  agrégée. 

De  ces  cinq  principes  immédiats  la  cellulose  seule  a  été  obtenue 
pure  dans  des  états  divers  d^agrégation  qui  modifient  quelques- 


variait  pour  les  bois  des  Dicotylés  entre  49,80  et  55  de  carbone  ;  pour  les 
tiges  des  Monocotylés  entre  51,56  et  52,  le  surplus  représenté  par  les  élé- 
menU  de  Teau.  {Physiologie  végétale^  1832,  2»  partie,  p.  194  et  195.) 

(*)  Depuis  quelques  années  l'extraction  en  grand  de  la  cellulose  formant  la 
membrane  primitive  résistante  des  fibres  ligneuses  pour  la  fabrication  du 
papier  est  venue  donner  une  imposante  consécration  à  ce  fait  désormais  incon- 
testable que  j'avais  introduit  dans  la  science,  ^o/.  plus  loin  le  chapitre  PAPisa. 


BOIS. 


57 


unes  de  ses  propriétés  ou  plutôt  ses  caractères  physiques  {i^oy. 
plus  haut  le  chapitre  intitulé  Gellulosb).  Tous  les  bois  renfer- 
ment en  outre  à  Tétat  normal  de  Teau  hygroscopique,  des 
matières  azotées  grasses,  colorantes,  des  substances  minérales; 
plusieurs  contiennent  du  tanin,  des  essences,  des  résines;  enfin 
un  grand  nombre  renferment,  surtout  dans  les  cellules  et  jusque 
dans  les  fibres  ligneuses  de  leur  aubier,  des  granules  d  amidon 
[voy.  plus  loin  le  chapitre  intitulé  Amidon  oc  Fécule  àmt- 
lacéb). 

En  établissant  par  le  calcul  la  composition  immédiate  du  bois 
de  hêtre  lavé,  d*après  l'analyse  élémentaire  de  la  cellulose  et  des 
quatre  substances  incrustantes  que  Ton  a  pu  en  extraire  (en  pro- 
portions graduellement  décroissantes),  on  est  arrivé  aux  résul- 
tats suivants  (*)  : 

OOJCPOSITIOV  mMÉDIATB    DU  HÀTBB  lAVÉ  HT  C0MP091TI0H  SI«éBCBHTAIRS 
DE   CHACUir   DE   SES   PRINCIPES   COUSTITUAITTS. 


•CBSTAJfCU 

Bois 
100= 

Cellulose 
40  + 

Matière 

iocraftlaiitc 
60  = 

Lignose 
2B,2 

Lîgnone 
+  10,8 

Li^ine 
+  24,6 

Ligniréose 

Carbone 

Hydrogène 

o*jg*»* 

60 
43,81 

44,44 

6,48 

40,38 

54,73 

6,20 

40,06 

56,10 

6,09 

47,84 

50,10 

5,93 

44,08 

63,36 

5,93 

31,82 

67,91 

6,89 

2&,20 

Il  y  aurait  évidemment  un  grand  intérêt  scientifique  et  indus- 
triel à  obtenir  à  Tétat  pur  et  nettement  déterminé  les  différents 
principes  inmdédiats  qui  incrustent  les  parois  des  cellules  et  des 
fibres  ligneuses,  et  ceux  qui  sont  contenus  dans  les  cavités  des 
tissus  de  différentes  essences  forestières.  Aussi  sur  le  rapport 
d'une  commission  spéciale  (**)  la  Société  impériale  et  centrale 
d'agriculture  de  France  a-t-elle  proposé  un  prix  de  2000  fr. 
pour  la  solution  de  ce  problème  en  le  limitant  à  4  essences  ré- 


(*)  Sans  doute  il  existe  parmi  les  incra stations  interposées  dans  la  cellulose 
ipoDgiense  plnsieurs  matières  (azotées,  colorantes,  etc.)  que  l'on  n'a  pu  isoler 
et  dont  il  n*a  pas  été  possible  de  tenir  compte  ici.  On  a  seulement  reconnu  que 
ces  sabstanccs  sont  variables  dans  les  difTérents  bois,  qu'il  s'y  joint  dans 
certaines  espèces  du  tanin  ou  des  résines,  des  essences,  etc. 

(••}  Composée  de  la  section  des  sciences  chimico-pbysîques  agricoles  : 
MM.  Chevreul,  président,  Barrai,  Becquerel,  Boussingault,  Dumas,  et  Payen, 
rapporteur. 
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cemment  abattues  :  chêne  de  40  ans  {Q.  robur  ou  Q.  peduncu- 
lata)y  frêne  [Fraxinus  excelsior)  de  25  ans,  pin  (Pinus  syhestris 
ou  P.  marUima)^  et  peuplier  [Populus  alba  ou  P.  tremula)  de 
20  ans.  La  Société  a  demandé  en  outre  l'analyse  immédiate  com- 
parée des  essences  venues  dans  le  même  terrain,  mais  âgées  seu- 
lement de  ô  ans.  D'ailleurs  on  a  admis  que  la  composition  des 
bois  varie  suivant  les  substances  qui  accompagnent  la  cellulose; 
en  effet,  si  dans  leur  ensemble  ils  donnent  à  l'analyse  49  à 
53  centièmes  de  carbone  (Gay-Lussac  et  Thénard  ont  trouvé 
pour  les  bois  de  cormona  55,  de  fer  53,44,  de  chêne  52,53,  de 
hêtre  51,45  de  carbone),  tandis  que  la  cellulose  ne  contient  que 
44,44  de  carbone  pour  100;  il  faut  bien  que  d'autres  substances 
organiques,  plus  riches  en  carbone,  s'y  rencontrent  aussi(*). 

On  peut,  en  effet,  extraire  de  la  cellulose  pure  du  bois  réduit 
en  poudre  en  l'attaquant  à  deux  ou  trois  reprises  par  une  solution 
à  0,1  de  potasse  que  l'on  concentre  en  contact  avec  lui  jusqu'à 
siccité,  puis  éliminant  chaque  fois  par  des  lavages  les  matières 
incrustantes  dissoutes  [Recueil  des  savants  étrangers^  1.  VIII 
et  IX).  On  y  parvient  également  à  l'aide  d'une  méthode  contraire 
qui  saccharifie  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  la  cellulose 
spongieuse  interposée  dans  les  matières  incrustantes,  et  ménage 
la  cellulose  membraneuse  plus  résistante  [ifoy.  plus  loin  la  Fa- 
brication du  papier). 

S.  AppUeatlons  des  bols. 

Ces  applications  varient  avec  les  qualités  spéciales  des  diffé- 
rents bois  que  l'on  peut  ranger  dans  les  5  classes  suivantes  : 
bois  blancs  ou  légers^  bois  durs  ou  bois  lourds^  bois  de  trai^ail^ 
bois  colorants^  bois  résineux  et  odorants.  Le  peuplier,  l'un  des 


(*')  Si  l'ensemble  des  matières  incrustantes  d'un  bois  donné  renferme  0,545 
de  carbone  et  que  100  de  ce  bois  contiennent  60  de  ces  matières,  plus  40  de 
cellulose,  il  est  évident  que  le  bois  contiendra,  pour  100  parties,  50,46  de 
carbone  ;  on  aura  en  effei  : 

Matières  organiques  incrustantes. .     60  X  0 ,646  =  32 , 70  de  carbone. 

Cellulose 40X0,4i4  =47,76         » 

400  masse  ligneuse  =  60 ,  46  de  carbone. 

Telle  est  approxiroatiyement  la  composition  moyenne  de  plusieurs  des  bois 
durs  usuels.  Tous  ces  faits  s'accordent  aTcc  les  résultats  d'un  rapport  de 
MM.  Dumas,  Pelouze,  Brongniart  (rapporteur)  sur  le  Mémoire  de  M.  Payes, 
(ro/.  les  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  22  juin  1840.) 
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plus  légers  parmi  les  bois  blancs,  sdé  en  planches  ou  découpé  en 
minces  feuillets,  s'emploie  pour  confectionner  des  caisses,  des 
tonneaux  légers,  les  divei*s  emballages  dont  on  a  intérêt  à  dimi- 
nuer le  poids,  les  voliges  des  couvertures  en  ardoises.  On  en 
confectionne  des  boîtes  légères  recouvertes  de  papiers,  colorés 
pour  renfermer  les  allumettes  à  frottement  et  divers  menus  ob- 
jets. Les  rondelles  de  bois  de  peuplier  râpées  avec  une  meule 
en  grès  dur  (300  tours  par  minute)  donnent  une  sorte  de  pulpe 
fibreuse  que  l'on  mélange  sans  la  blanchir  avec  -^  de  pâte  de 
chiffons  pour  fabriquer  du  papier  commun  [i^oy,  plus  loin  la 
Fabrication  du  papier), 

G  est  un  des  plus  mauvais  combustibles  :  à  volume  égal  il 
donne  moins  de  chaleur  que  les  autres  bois.  Le  bouleau,  au- 
quel on  le  mélange  souvent,  est  bien  préférable  sous  ce  rapport  : 
son  tissu  est  plus  serré;  dans  les  couches  épidermiques  de  son 
écorce,  il  renferme  une  matière  résinoïde  blanche  (bétuline)  qui 
conserve  l'écorce,  protège  le  bois,  et  présente,  comme  les  ré*- 
sines,  un  pouToir  calorifique  très-grand.  Cette  sorte  d'épiderme 
multiple  ou  feuilleté  sert  à  confectionner  divers  objets,  tels  que 
boites,  tabatières,  etc.,  qui  résistent  beaucoup  mieux  au  frotte- 
ment et  à  rhumidité  que  les  cartonnages.  Dans  le  Canada  on 
construit  de  grandes  barques  en  écorce  ou  épiderme  de  bou- 
leau. Cet  épiderme  donne  à  la  distillation  une  matière  gou- 
dronneuse qui,  mêlée  à  des  jaunes  d'œufs,  et  appliquée  aux  cuirs 
par  le  corroyage,  leur  communique  Todeur  et  les  qualités  du 
cuir  de  Russie  :  il  suffit  d'allumer  un  instant,  puis  d'éteindre 
Técorce  de  bouleau  pour  que  la  vapeur  pyrogénéc  développe 
dans  l'air  cette  odeur  balsamique  particulière. 

Le  bois  des  peupliers  [Populus  alba^  dit  blanc  de  Hollande, 
P.  griseay  ditgiisard,  P.  tremula^  tremble)  est  utile  pour  former 
les  extrémités  des  trains  et  assurer  sur  les  rivières  le  flottage  des 
bois  lourds  (chêne,  hêtre,  charme,  etc.).  On  emploie  aussi  les 
bois  légers  (peupliers,  aunes,  bourdaine,  tilleuls,  fusain,  saules) 
et  même,  en  Espagne,  les  tiges  écorcées  de  chanvre  [chèneçottes) 
pour  préparer  les  allumettes  et  des  charbons  très-combustibles 
qui  peuvent  entrer  avantageusemçnt  dans  la  composition  de  la 
poudre  à  tirer. 

Les  bois  légers  (peupliers,  sapin,  etc.)  débités  en  tranches 
minces  perpendiculaires  aux  fibres  sont  appliqués  depuis  peu  de 
temps  à  la  fabrication  de  l'alcool  et  du  papier  (<^o/.  plus  loin 
ces  deux  industries) . 
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Les  bois  durs  appliqués  soit  au  chauffage  (*)»  soit  à  divers 
ouvrages,  sont  nombreux  ;  les  bois  indigènes  qu'on  utilise  le  plus 
communément  sont  ceux  de  chêne,  de  hêtre,  de  charme, 
d  orme,  de  frêne,  de  cormier,  de  noyer,  de  châtaignier  (**)  et 
d'acacia.  Ce  dernier  est  aujourd'hui  Tun  des  plus  estimés  parmi 
les  bois  résistants  ;  il  doit  sa  dureté  à  la  grande  proportion  et  à 
la  cohésion  de  la  cellulose,  peu  injectée  de  matière  incrustante, 
qu'il  renferme.  Sa  rapide  croissance  permet  de  l'obtenir  à  un 
prix  moins  élevé  que  la  plupart  des  bois  durs.  Son  aubier,  peu 
épais,  laisse  dominer  beaucoup  la  masse  du  cœur  plus  dure  et 
plus  résistante.  Il  est  économiquement  employé  pour  les  objets 
qui  doivent  résister  au  frottement ,  tels  que  les  alluchons  et  les 
dents  des  roues  d^ engrenage;  pour  ceux  qui  doivent  présenter 
beaucoup  de  résistance  et  être  peu  accessibles  à  la  pourriture, 
tels  que  les  bobines  des  filatures  de  lin,  les  cheifilles^  les  gour^ 
nables  (sortes  de  chevilles  de  navire),  les  raies  des  roues,  les 
coins  des  rails  de  chemins  de  fer,  les  échalas  des  vignes,  les 

(*)  Le  stère  de  bois  dur  usuel  (chêne,  hêtre,  charme,  etc.),  scié  et  rentré, 
est  payé  cette  année  par  le  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers  17  fr. 
69  c,  et  pèse  en  moyenne  400  kilogr.  ;  1  kilogr.  fournit,  par  la  combustion, 
3000  unités  de  chaleur;  on  a  donc  400  X  3000  ==  1  200  000  unités  de  cha- 
leur pour  17  fr.  69  c,  ou  1  million  d'unités  de  chaleur  pour  14  fr.  75  c. 

La  houille  gaillette  de  Mons  ou  de  Charleroi,  rendue  et  rentrée,  est  payée, 
par  le  même  établissement ,  5  fr.  20  c.  les  100  kilogr.,  donnant  chacun 
2000  unités  de  chaleur. 

Ou  a  donc  100  X  2000=200000  unités  de  chaleur  pour  5  fr.  20  c,  on 
1  million  d'unités  de  chaleur  pour  6  fr.  50  c. 

Les  prix  d'une  même  quantité  de  chaleur,  fournie  par  le  bois  ou  par  la 
houille,  sont  donc  entre  eux  dans  les  rapports  de  14  fr.  75  c.  à  6  fr.  50  c,  ou 
de  2  fr.  27  c.  à  1  fr.  60  c  (Note  de  M.  le  général  Morin,  de  Tlnstituty  pu- 
bliée dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'agriculture  eu  1866-67.) 

(**)  Le  chêne  commun (Q</«rcur  ro^fir,  Q.  sessiflora  et  Q.pendunculata)^  dont 
le  cœur  est  beaucoup  plus  résistant  que  Taubier,  est  un  des  bois  les  plus  gé- 
néralement usités  pour  les  constructions,  la  menuiserie,  la  tonnellerie,  la 
confection  des  échalas,  les  parties  solides  de  divers  meubles.  Les  fruits  (glands) 
ont  une  véritable  importance  pour  la  nourriture  des  porcs  dans  les  forêts  de 
TAmérique.  Certaines  espèces  fournissent  des  produits  spéciaux  :  les  unes,  un 
bois  colorant  (Q.  tinctoria)^  dont  Técorce,  dite  quercitron^  donne  une  teinture 
jaune;  d'autres,  par  leur  écorce,  le  tan;  d'autres  encore,  par  leur  tissu 
sous-épidermique  (Q.  suber)  (périderme),  le  liège;  par  des  excroissances  vé- 
gétales que  provoque  la  piqûre  des  insectes,  le  Q,  infectoria,  chêne  des  tein- 
turiers, la  noix  de  galle^  le  Q.  jE^ilops^  dont  les  capsules  profondes  envelop- 
pent un  tiers  du  produit  du  glana,  fournissent  un  tanin  pour  la  teinture  en 
noir.  Le  chêne  vert  {Q.  virens)  est  un  des  bois  les  plus  estimés  aux  États- 
Unis  pour  construire  les  parties  les  plus  résistantes  des  vaisseaux;  on  in- 
tercale le  cèdre  rouge  pour  diminuer  le  poids. 

Le  hêtre  et  le  charme  sont  particulièrement  employés  dans  la  menuiserie 
et  dans  la  confection  des  meubles  communs  destinés  à  être  recouverts  par  un 
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tuteurs  des  pépinières,  les  encognures  des  caisses  d'orangers, 
les  traverses  des  chemins  de  fer  et  les  paires  en  bois.  L'acacia 
est  employé  avantageusement  dans  le  boisage  des  mines  où 
sa  durée  est  double  ou  triple  de  celle  du  chêne,  et  de  4  à  6 
fois  plus  considérable  que  celle  des  autres  bois.  Ses  dges  écor- 
cées  sont  appliquées  avec  succès  pour  confectionner  des  po- 
teaux destinés  à  supporter  les  lignes  télégraphiques  en  fils  de 
fer  zingué  suspendues  à  3  ou  4  mètres  au-dessus  du  sol.  Les  bois 
durs  usuels  donnent  des  branchages  exploités  pour  la  fabrication 
du  charbon  et  parfois  de  l'acide  pyroligneux  dont  on  extrait 
Tacide  acétique  pur.  Les  feuilles  du  palmier  nain  {Chamœrpos 
humilis)  en  Algérie  sont  utilisées  pour  la  préparation  du  crin 
Yégétal.  En  Allemagne  on  a  employé  les  feuilles  du  Pin  maritime 
pour  préparer  la  laine  dite  des  forêts  (*). 

Le  cormier  {Sorbus  domestica)  est  un  des  meilleurs  bois  pour 
former  les  pièces  frottantes, notamment  les  dents  et  alluchonsdes 
engrenages,  les  rabots,  varlopes  des  menuisiers,  tonneliers,  etc. 

placage  ;  le  hêtre  )>eut  servir,  par  ses  nombreux  canaux  séveux,  à  la  filtration 
du  mercure  qu'on  extrait  des  amalgames  dans  des  procédés  métallurgique» 
spéciaux.  L'orme  s'emploie  dans  le  charronnage,  notamment  pour  les  moyeux 
des  roues  et  les  tîs  des  pressoirs.  Le  châtaignier  sert  à  la  plupart  des  usages 
da  chêne;  il  est  préféré  pour  les  sommiers  (écrous)  des  pressoirs,  les  échalas 
des  vignes  et  des  pépinières  ;  la  résistance  et  la  longue  durée  attribuées  au 
bois  de  châtaignier  dans  certaines  charpentes  des  églises  paraissent  devoir  être 
reportées  au  chêne  blanc  que  Ton  a  confondu  souvent  avec  le  châtaignier  (  6*ar- 
tattea  vulgaris).  Celui-ci  s'emploie  réduit  en  copeaux  pour  préparer,  par  dé- 
coction, la  solution  de  tanin  usitée  dans  la  teinture  en  noir  de  la  soie.  Le 
frêne  sert  aux  mêmes  usages  que  le  hêtre  et  le  charme  ;  il  est  plus  flexible,  et 
on  l'emploie  notamment  pour  confectionner,  en  le  courbant  au  four,  les 
brancards  des  voitures  légères .  Les  branches  des  bois  durs  servent  directe- 
ment au  chauffage  et  pour  fabriquer  du  charbon  ;  les  menus  branchages  s'em- 
ploient comme  combustible  pour  chauffer  les  fours  à  c  uire  les  pierres  calcaires 
et  gjpsenses,  pour  fabriquer  la  chaux  et  le  plâtre,  pour  cuire  les  briques,  etc. 

On  peut  aisément  distinguer  le  châtaignier  du  chêne  :  sur  une  coupe  per- 
pendicîdaire  aux  fibres  (ou  à  l'axe  de  la  tige)  un  grand  nombre  de  rayons  mé- 
dnllaires,  disposés  en  irradiations  du  centre,  apparaissent  sur  les  coupes  de 
toutes  les  variétés  de  chêne,  tandis  que  les  rayons  médullaires  plus  nombreux 
et  plus  minces  du  châtaignier  ne  sont  pas  visibles  à  l'œil  nu  ;  l'acacia  (Roèi- 
nia  pstudo  acacia) j  si  différent  d'ailleurs  de  ce  dernier  bois,  ne  laisse  égale- 
ment aprroevoîr  qu'à  l'aide  d'une  loupe  ses  rayons  médullaires  ;  le  bois  du 
Gleditschia  triachantos,  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'acacia,  laisse  voir  à 
l'œil  nu  ses  rayons  médullaires  très-fins  et  très-serrés. 

(*}  Plusieurs  bois,  comme  le  noyer,  employés  pour  la  confection  des  meu- 
bles, de  quelques  objets  d'ébénisterie,  etc.,  sont  intermédiaires  entre  les  plus 
lourds  et  les  plus  légers;  ce  sont  notamment  :  le  merisier,  que  l'on  colore  pour 
imiter  l'acajon  ;  le  platane ,  remarquable  par  ses  reflets  brillants ,  lorsqu'il  est 
vemi;  le  marronnier  et  le  sycomore  (érable),  utilisés  dans  la  fabrication  des 
instruments  de  musique  (violons,  basses,  etc.)  \  le  tilleul,  bois  très- tendre. 
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Un  des  bois  les  plus  estimés  pour  la  marine  en  raison  de  sa 
dureté  et  de  sa  résistance  est  le  Tectona  grandis^  bois  de  teack 
des  Indes.  Plusieurs  bois  de  la  Guyane  sont  estimés  pour  les 
mêmes  usages  :  le  cèdre  noir  {Cedrus  Libani)^  le  courbaril 
[Hymenœa  courbaril)  et  quelques  autres  nommés  angélique, 
Goupi,  Wacapoa,  Balata,  Taoub  jaune,  Saint-Martin,  dont  on 
n*a  pas  encore  la  détermination  botanique. 

Le  micocoulier  dit perpîgnan  [Celtis  Âustralis)^  cultivé  en  Pro- 
vence, en  Espagne,  sur  les  côtes  d*Afrique,  offre  un  bois  fibreux, 
résistant,  blanchâtre  et  remarquable  par  sa  souplesse  et  sa  force; 
on  en  forme  des  brancards,  des  fourches  (façonnées  au  four), 
des  manches  de  fouets,  des  cercles  de  cuves  et  de  tonneaux; 
plusieurs  autres  espèces  de  Celtis  sont  désignées  par  les  qualifi- 
cations à^occidentaliSj  à^ orienta/ is,  de  Tournesortiiy  etc. 

Les  bois  des  îles  de  France  et  d! Algérie  ^  dits  d^ébénisterie, 
ont,  en  général,  un  tissu  injecte  de  matières  colorantes  et  incrus- 
tantes, présentant  beaucoup  de  cohésion  ;  aussi  peut- on  les  diviser 
en  lames  très-minces,  susceptibles  d'un  beau  poli ,  applicables 
surtout  dans  Tébénisterie  comme  bois  de  placage  :  tels  sont 
Tacajou,  Swietenia  {Cèdre  lées)y\e  palissandre,  l'ébénier,  le  cèdre 
{Cedrus  Libani)^  le  genévrier  {Juniperus  F^irgiana)^  le  platane 
(en  raison  des  brillants  reflets  dus  à  ses  rayons  médullaires). 
Les  Antilles,  le  Brésil,  le  Japon,  les  Indes  orientales  nous 
fournissent  des  bois  fortement  injectés  de  matières  colorables  et 
colorantes,  employés  en  teinture  après  avoir  été  réduits  en 
copeaux,  parfois  même  en  poudre  :  on  peut  citer  le  bois  de  Bré- 
sil et  de  Fernambouc  (plusieurs  espèces  du  genre  Cœsalpind)^  le 


qui  sert  à  sculpter  des  petites  figures,  découper  des  feuilles  très-minces,  des 
bandelettes  de  sparterie,  et  dont  Pécorce,  avec  le  liber,  est  fort  usitée  pour 
confectionner  les  cordes  à  puits. 

Le  liétre,  Taune,  le  bouleau  et  le  noyer  s'emploient  dans  la  confection  des 
sabots. 

Les  différents  bois  de  travail  et  de  construction  peuvent  être  préservés 
pendant  de  longues  années  des  altérations  naturelles  qu'occasionnent,  a^ec  le 
concours  de  Thumidité:  les  ferments,  les  végétations  cryptogamiques,  dont 
quelques-unes  attaquent  même  les  arbres  très-résineux  (le  mélèze,  Larix  Eu' 
ropœa^  est  attaqué  par  le  Xylostroma,  dont  le  mycélium  sécrète  8,65  de  résine 
pour  100  de  son  poids),  les  insectes,  notamment  les  termites,  importés  des  Indrs, 
qui  détruisent  les  charpentes  de  plusieurs  villes  (Rochefort,  la  Rochelle,  etc.); 
les  tarets,  mollusques  qui  exercent  de  grands  ravages  dans  les  bassins  de  la 
marine  et  dans  les  eaux  de  la  mer  Noire,  en  les  injectant  de  diverses  sub- 
stances antiseptiques  et  vénéneuses,  (^ojr,^  page  suivante,  les  procédés  de  con- 
servation des  bois.) 
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campèche  {Hematoxylon  campechianum)^  le  santal  rouge  {Ptero- 
corpus  santol!mis\  le  hois  jaune  [Morus  tinctoria\  un  arbrisseau 
de  nos  contrées  méridionales,  le  fustet^  le  quercitron  [Quercus 
tinctorîa)  de  TAmérique  septentrionale. 

Quelques  arbres  recèlent  dans  leur  tissu  ligneux  des  huiles 
essentielles  en  assez  grandes  proportions  pour  exhaler  très^long- 
temps  une  odeur  agréable  :  tels  sont  le  Cedrela  odorata ,  le  bois 
de  rose  {CoMfohulus  scoparid)^  VAmyris  balsamifera.  Ces  bois 
odorants  s^emploient  dans  rébénisterie,  pour  la  confection  des 
crajonsi  de  divers  petits  meubles,  garnitures  et  objets  de 
luxe. 

Quelques  bois  d'une  grande  dureté  sont  plus  particulièrement 
réservés  pour  les  menus  objets  de  tour  :  ce  sont  notamment  le 
gayac  {Guaiacum  officinale)^  le  sainte-lucie  [Cerasus  mahaleb)^ 
Vébène  (cœur  du  Diospyros  ebenum)  et  le  buis  [Buxus  sempervi-- 
rens)j  dont  on  fabrique  une  foule  d'objets  usuels  :  des  galets,  des 
bobines,  des  canelles  ou  robinets,  des  moules  à  soufre,  etc. 

Les  bois  résineux,  tels  que  le  pin  et  le  sapin,  le  mélèze,  le 
cèdre,  etc.,  résistent  longtemps  aux  agents  atmosphériques,  en 
raison  de  la  résine  dont  ils  sont  imprégnés.  Cette  composition 
explique  comment,  à  poids  égal,  ils  donnent  plus  de  chaleur 
que  les  bois  blancs  (^oj.  p.  25).  Us  résistent  bien  surtout  dans 
les  constructions  au-dessus  du  sol  et  dans  les  maçonneries  à  la 
chaux  ;  on  doit  même  les  enduire  de  chaux  lorsqu'on  les  pose 
sur  les  assises  de  pisé  qu'ils  servent  à  maintenir,  retenus  eux- 
mêmes  et  rendus  solidaires  par  des  ferrures  qui  les  relient  entre 
eux  à  leurs  extrémités. 

La  sciure  desséchée  des  bois  s'emploie  pour  hâter  la  dessicca- 
tion de  diverses  pièces  métalliques  décapées  et  lavées  pour  la 
filtration  des  huiles,  les  mélanges  avec  les  résidus  gras  à  traiter 
parle  sulfure  de  carbone  {yojr.  dans  le  1"  volume  ces  industries), 
pour  absorber  les  solutions  métalliques  destinées  à  Fépuration 
du  gaz  d'éclairage  [yoy.  fin  de  ce  volume)  ;  on  est  parvenu  à 
utiliser  la  sciure  de  différents  bois  comme  combustible  dans  les 
g[randes  scieries  mécaniques  ;  la  sciure  du  bois  de  palissandre 
sert  à  la  fabrication  du  bois  durci  [i^oy.  plus  loin  cette  industrie 
remarquable). 

On  a  essayé  avec  succès  d'employer  la  sciure  de  bois  moulue 
en  poudre  fine  et  tamisée,  au  lieu  du  poussier  de  charbon,  pour 
saupoudrer  les  moules  des  fondeurs  en  bronze.  Nous  donnerons 
plus  loin,  en  parlant  des  applications   de  la  fécule,  quelques 
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détails  sur  celte  innovation  utile,  surtout  au  point  de  vue  de  la 
santé  des  ouvriers  mouleurs. 

Le  bois  de  charme  a  paru  préférable  aux  autres  essences  pour 
cette  application  ;  la  fécule,  en  raison  de  la  forme  arrondie  de 
ses  granules,  est  bien  préférable  encore. 

Les  écorces  de  plusieurs  arbres  offrent  une  grande  utilité, 
notanunent  celles  du  chêne  qui  fournit  le  tan  pour  la  préparation 
des  cuirs,  de  plusieura  espèces  de  Cinchona  qui  donnent  les 
quinquitias  \9M\xey  gris  et  rouge. 

8«  CoBserTatiott  des  bols. 

Le  problème  de  la  conservation  des  bois  est  l'un  des  plus 
importants  que  puisse  avoir  à  résoudre  la  chimie  industrielle  ;  en 
effet,  par  suite  des  développements  de  Tindustrie  et  de  rétablis- 
sement des  chemins  de  fer,  la  consommation  des  bois  est  tou- 
jours croissante,  tandis  que  plusieurs  causes,  parmi  lesquelles 
il  faut  d*abord  compter  les  défrichements  des  forêts,  tendent  à 
en  diminuer  la  production  (*) . 

Un  jour  Colbert  a  dit  :  La  France  périra  faute  de  bois.  Il  ne 
pouvait  pressentir  alors  deux  causes  agissant  en  sens  inverse  :  ni 


C^)  La  surface  de  nos  forêts  appartenant  aux  particuliers,  à  TÉtat  et  aux 
communes  était  de  9  509  000  hectares  en  1791;  elle  se  trouvait  réduite  à 
8  860000  hectares  en  1851,  savoir  : 

6  769  000  appartenant  à  des  particuliers, 

\  876  000  aux  communes  et  plantations  publiques» 

i  226  000  composant  les  TuréU  de  l'État. 


8  860  000 


La  diminution  était  de  649  000  hectares  en  60  ans. 

Les  forêts  de  TÉtat  ne  comprenaient  que  134500  hectares  en  essence  de 
chêne,  le  surplus  se  composait  de  320000  hectares  plantés  en  bois  blancs  et 
771  500  hectares  de  pins,  sapins  et  essences  diverses. 

Dans  un  avenir  peu  éloigné,  les  reboisements,  et  notamment  ceux  de  la 
Sologne  et  des  Landes,  modifieront  favorablement  cet  état  de  choses.  Les 
Landes  de  Gascogne,  comprises  entre  les  vallées  de  la  Garonne,  de  TAdour  et 
la  mer,  ont  une  étendue  de  8000  kilomètres  carrés,  presque  entièrement  in- 
cultes il  y  a  15  ans.  Depuis  quelques  années,  l'assainissement  et  la  mise  en 
valeur  de  cette  vaste  étendue  s'exécutent  avec  une  telle  activité  par  MM.  Javal, 
Pereire,  Chambrelent,  etc.,  que  bientôt  ces  terrains  insalubres  seront  con- 
vertis en  de  magnifiques  forêts  de  pins  maritimes  et  de  chênes  qui  fourniront 
abondamment  des  bois  de  construction  à  la  France  et  aux  contrées  voisines, 
TAngleterre  et  TEspagne.  L'emploi  des  engrais  a  déjà  permis  d'introduire  dans 
ces  localités  la  culture  des  plantes  alimentaires  et  des  fourrages  nécessaires  aux 
hommes  et  aux  animaux  employés  dans  ces  grandes  exploitations. 
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l'établissement  des  voies  ferrées  qui  semblait  hâter  le  fatal  évé- 
nement, ni  rinvention  des  procédés  de  conservation  des  bois  qui 
semble,  au  contraire,  devoir  anéantir  les  motifs  de  sa  prédiction. 

La  construction  et  Tentreûen  des  chemins  de  fer  {*)  ont  con- 
sidérablement augmenté  la  consommation  des  bois,  et  si  Ton 
tient  compte  de  cette  circonstance  qu*à  Tétat  naturel  le  cœur  de 
chêne  serait  seul  applicable  avec  quelque  garantie  de  durée,  on 
admettra  Tutilité  et  l'importance  des  procédés  qui  permettent 
d'employer  d'autres  essences  dans  rétablissement  de  ces  voies 
nouvelles  graduellement  adoptées  par  tous  les  peuples. 

Avant  de  décrire  les  moyens  appliqués  à  la  conservation  des 
bois,  nous  indiquerons  les  principales  circonstances  qui  déter- 
minent leurs  altérations. 

Causes  principales  des  altérations  du  bois,  —  La  présence  de 
la  matière  azotée ,  bien  qu'en  faible  proportion,  dans  le  bois, 
y  provoque  l'altération  désignée  sous  le  nom  de  pourriture  : 
celle-ci  résulte  des  fermentations  successives  produites  par  le 
concours  de  l'oxygène  de  l'air,  de  l'humidité  et  des  ferments 
que  développent  les  matières  azotées,  grassçs  et  salines.  Ces 
ferments  transforment  en  acide  carbonique,  alcool,  acides 
acétique,  lactique,  etc.,  les  substances  sucrées  et  leurs  con- 
génères, puis  déterminent  la  putréfaction  des  matières  azo- 
tées, etc.  C'est  encore  la  substance  azotée  qui,  servant  de  nourri- 
ture à  divers  insectes,  les  scolytes,  cossus,  saperdes,  le  peritelus, 
les  termites,  et  à  certains  mollusques,  les  tarets,  etc.,  porte  ces 
espèces  destructives  à  envahir  les  arbres,  les  bois  abattus,  qu'elles 
détériorent  rapidement,  et  les  bois  des  navires,  même  dans  les 
bassins  de  construction  (**) .  C'est  encore  en  grande  partie  aux 
dépens  de  ces  matières  azotées,  analogues  aux  matières  anima- 
les, que  se  développent  à  la  surface  et  se  propagent  jusque  dans 
le  centre  du  bois  les  moisissures,  les  champignons,  et  diverses 
végétations  cryptogamiques . 

La  cause  principale  de  l'altération  des  bois  résulte  donc,  comme 
on  le  voit,  de  la  présence  des  matières  azotées.  Aussi  les  bois 
sont-ils  plus  altérables  lorsque  les  arbres  abattus  après  l'hiver, 

(*)  On  admet  par  kilomètre  de  chemin  de  fer  l'emploi  de  2500  trayenes 
on  270  mètres  cubes  en  y  comprenant  les  changements  de  voies,  stations, 
gares,  etc. 

[**)  Un  yaisseau  de  ligne  tout  neuf,  le  Mîani^  s'est  écroulé  dans  les  chan- 
tiers de  Bombay,  enyahi  par  des  myriades  inaperçues  de  termites  (fourmis 
bkmches)  qui  avaient  pulvérisé  toute  fa  masse  interne  des  pièces  de  bois. 

CHmiX    IHDCSTB.  II  —  5 
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en  mars  ou  avril,  contiennent  la  sève  ascendante  en  plus  fortes 
proportions,  tandis  qu'à  Tépoque  plus  convenable  de  Tabatage, 
en  novembre  et  janvier,  ils  offrent  les  meilleures  conditions  de 
solidité  et  de  durée.  On  peut  en  conclure  que  les  agents  propres 
à  la  conservation  des  bois  doivent  être  ceux  qui  assurent  la 
conservation  des  matières  animales  elles-mêmes  (*). 

La  difficulté  de  résoudre  le  problème  qui  nous  occupe  consiste 
à  faire  pénétrer  Tagent  antiseptique  dans  rintérieur  des  cellules, 
des  fibres,  des  vaisseaux  et  dans  les  interstices  qui  les  sé- 
parent. 

Procédés  rf  injection  des  bois.  —  Champ j,  en  1813,  voulant 
essayer  de  rendre  imputrescibles  les  bois  destinés  à  des  scelle- 
menls  dans  des  murs  humides  d'un  magasin  à  poudre  qu'il  s'a- 
gissait de  doubler  en  plomb,  «  les  a  fait  bouillir  dans  un  bain 
<c  de  suif,  chauffé  de  120  à  130*^;  ils  y  ont  été  immergés  pen- 
«  dant  4  heui*es,  Teau  qu'ils  contenaient  a  été  réduite  en  vapeur, 
«  le  suif  a  pris  sa  place,  et  les  a  pénétrés  de  part  en  part  :  ils  en 
«  ont  absorbé  à  peu  près  le  cinquième  de  leur  poids  {**).  »  Les 
bois  ainsi  injectés  se  conservent  parfaitement.  Plusieurs  liquides, 
dont  le  point  d'ébullition  est  plus  élevé  que  celui  de  leau,  peu- 
vent pénétrer  dans  les  bois  à  l'aide  de  ce  moyen  :  ainsi,  les 
huiles,  les  résines,  les  goudrons,  agents  efficaces  de  conserva- 

(*)  Voici,  en  effet,  les  agents  antiseptiques  qui  préservent  des  altérations 
naturelles  les  substances  organisées  provenant  des  animaux  et  des  végétaux  : 
tanin,  sucre  en  excès,  huiles  fixes  et  volatiles,  goudrons,  résines,  créosote, 
acides  arsénieux  et  mroiigneux,  chaux,  sel  marin,  sulfates  de  cuivre,  de  zinc, 
de  fer,  pyrolignite  cie  fer  (acétate  goudronneux),  bichlorure  de  mercure. 

Les  effets  préservateurs  bien  connus  du  tannage  des  cuirs  et  des  filets  de 
chanvre;  des  huiles  et  résines  dans  les  embaumements  et  les  enduits  des  bois; 
de  la  créosote  qui  garantit  les  viandes  et  les  tissus  végétaux  ;  du  sel  marin  daus 
les  salaisons,  et  qui  conserve  intacts  les  boisage^  des  mines  d*Hallein  (Salzboarg) 
exploitées  antérieurement  à  l'ère  chrétienne;  du  bichlorure  de  mercure  en 
solution  alcoolisée  qui  préserve  les  cadavres  ainsi  que  les  plantes  des  her- 
biers, etc.,  montrent  bien  que  les  matières  organiques  azotées,  congénères 
dans  ces  deux  règnes  de  la  nature,  peuvent  être  préser\'ées  de  ia  putréfaction 
par  les  mêmes  agents. 

On  a  constaté,  en  outre,  dans  les  cavités  des  canaux  sévrux,  des  fibres  et 
des  cellules  du  tissu  ligneux  normal,  plusieurs  substances  azotées  grasses,  su- 
crées et  salines,  parfois  même  des  granules  amylacées  ;  ces  substances  occa- 
sionnent diverses  altérations  du  bois,  parce  qu  elles  constituent  des  aliments 
appropriés  à  la  nourrituie  des  insectes  et  des  mollusques  dits  jjrhphages 
comme  aux  développemenis  des  végétations  cryptogamiques  et  des  ferments. 

Les  matières  a/otées  sont  d'autant  plus  abondantes  que  les  tissus  ligneux 
sont  plus  jeunes (foj'.  p.  17). 

(**)  Expériences  sur  de  nouveaux  magasins  à  poudre,  1813;  bibliothèque  au 
Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers. 
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don ,  pénètrent  les  bois  légers,  tels  que  les  pins,  sapins,  peu- 
plîers  et  même  le  bouleau  et  le  hêtre*  En  faisant  subir  cette  pré- 
paration aux  bois  et  élevant  la  température  à  180*,  j'ai  pu  leur 
donner  une  imputrescibilité  qui  permit  de  les  employer  dans 
les  constructions  où  domine  une  humidité  habimelle,  où  les  bois 
durs  même  ne  résistent  pas ,  ainsi  que  dans  les  fabriques  de 
produits  chimiques ,  où  des  vapeurs  acides  attaquent  les  beis 
plus  rapidement  que  Thumidité  seule.  Le  poids  de  la  résine 
absorbée  dans  une  de  ces  expériences  (vérifié  en  la  dissolvant 
sur  des  raclures  par  l'alcool)  étant  égal  aux  0,6  du  poids  total, 
si  Ton  tient  compte  des  densités  réelles  de  la  résine  et  du  bois, 
on  voit  que  dans  Tensemble  du  volume  la  résine  occupe  les  0,7 
et  le  tissu  ligneux  0,3,  ce  qui  s*accorde  avec  la  densité  appa- 
rente du  bois  de  peuplier  employé  qui  est  égale  à  0,450,  Teau 
pesant  1,000.  Le  petit  cube  de  10^  de  côté  était  alors  devemi 
plus  lourd  que  leau. 

Le  procédé  par  imbibition  consiste  à  immerger  simplement  le 
bois  dans  un  liquide  antiseptique  en  l'y  laissant  baigner  pendaant 
un  temps  assez  long;  mais  les  gaz  que  renferment  les  bois 
s'opposent  à  la  pénétration  du  liquide  au  delà  de  quelques  milli- 
mètres f  ). 

Kyan  a  fait  Fessai  de  la  simple  immersion,  pour  imprégner 
d  une  solution  contenant  0,01  de  bichlorure  de  mercure  les  bois 
destinés  à  la  construction  des  serres  du  duc  de  Devonshire  :  il  a 
diminué  Finconvénient  que  nous  venons  de  signaler,  en  divisant 
le  bois  en  planches,  qu'il  fit  assembler  avec  des  boulons  pour  en 
former  des  poutrelles  après  une  immersion  de  quinze  jours. 

Bréant  fit  construire  un  appareil  à  l'aide  duquel  il  soumit  à 
une  pression  de  10  atmosphères  les  bois  immergés  :  réduisant 
ainsi  le  volume  des  gaz,  il  fit  pénétrer  les  solutions  dans  presque 
toutes  les  cavités.  Son  procédé  devint  plus  efficace  encore  lorsqu'il 
effectua  d'abord  le  vide  pour  faire  dégager  les  gaz  renfermés 
dans  le  tissu  ligneux,  opérant  ensuite  une  pression  de  10  atmo* 
sphères  pour  forcer  le  liquide  à  pénétrer  dans  les  cavités  du 
bois. 

Bethel  imagina  un  appareil  qui  réalise  industriellement  Fidée 

(*)  A  moins  qu'on  ne  les  immerge  debout  en  laissant  rextrémité  supérieure 
du  tfonc  bors  dn  liquide  :  dans  ce  cas,  la  force  capillaire  introduit  le  liquide 
(cbaufTé  s*il  eu  trop  visqueux)  par  le  bas,  et,  à  mesure  qu'il  s'élève,  il  chasse 
Pair  et  les  gaz,  qui  sortent  librement  par  la  section  dn  bant. 
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primitive  de  Bréant*  C'est  un  grand  cylindre  en  tôle,  de  l'^Gô 
de  diamètre  et  de  10  à  20  mètres  de  longueur,  fermé  d'un  bout 
par  une  calotte  hémisphérique,  comme  un  générateur  ordinaire^ 
l'autre  bout  s'ouvre  et  se  ferme  à  volonté  par  une  calotte  mobile 
à  bride  munie  d'agrafes  articulées,  à  boulons.  Ce  grand  cy- 
lindre, solidement  maintenu  en  chantier,  couché  horizonta- 
lement, reçoit  les  pièces  de  bois  chargées  sur  deux,  trois 
ou  cjuatre  chariots  qu'on  introduit  successivement  à  l'aide  de 
rails  en  fer  extérieurs,  correspondant  avec  de  semblables  rails 
fixés  dans  l'intérieur  du  cylindre  :  lorsque  le  cylindre  est  chargé 
de  deux,  trois,  quatre  ou  même  six  chariots  (suivant  la  lon- 
gueur du  cylindre  et  des  pièces  de  bois),  on  ferme  l'extrémité 
ouverte,  en  présentant,  à  l'aide  d'une  grue  tournante,  la  calotte 
mobile,  et  serrant  les  brides  par  les  boulons  des  agrafes  ;  an 
tube  amène  alors  de  la  vapeur  qui  chasse  l'air  contenu  dans  le 
cylindre  ;  on  ferme  le  robinet  de  dégagement  de  l'air,  et  ensuite 
le  robinet  qui  introduisait  la  vapeur  ;  un  arrosage  d'eau  sur  la 
superficie  du  cylindre  opère  la  condensation  ;  ouvrant  alors  le 
robinet  d'un  tube  qui  plonge  dans  le  liquide  à  injecter,  le- cylin- 
dre se  remplit  aux  3/4  environ  ;  on  achève  de  le  remplir  à  l'aide 
d'une  pompe  qui  foule  le  liquide  jusqu'à  la  pression  de  10  at- 
mosphères ;  au  bout  de  6  à  12  heures,  suivant  le  bois  employé, 
la  pénétration  est  effectuée,  souvent  jusque  dans  le  cœur  ;  on 
vide  le  cylindre  en  ouvrant  un  robinet,  et  l'on  peut  décharger 
les  bois  ou  pratiquer  une  deuxième  injection  [*). 

Le  liquide  auquel  Bethel  a  donné  la  préférence  est  un  mélange 
des  hydrocarbures  volatils  dont  on  obtient  environ  25  pour  100 
du  goudron  de  houille  des  usines  à  gaz,  soumis  à  une  distilla- 
tion ménagée.  Ce  mélange,  appelé  improprement  créosote,  peut 
assurer  une  longue  conservation  aux  trspverses  des  chemins  de 
fer  ;  dans  d'autres  applications  l'odeur  forte  des  hydrocarbures 
et  l'inflammabilité  du  bois  ainsi  préparé  offriraient  de  sérieux 
inconvénients  ;  d'ailleurs  les  nombreux  emplois  des  hydrocar- 
bures les  plus  légers  ne  laisseront  plus  bientôt  disponible  la  ma- 
tière première  de  ces  injections,  dans  l'état  le  plus  convenable  ni 
en  quantités  suffisantes. 

Moll  exposait  le  bois  dans  une  chambre  close  où  il  injectait 
de  la  vapeur  qui,  raréfiant  l'air,  forçait  les  gaz  contenus  dans  le 

C^)  On  injecte  à  la  fois  dans  le  cylindre,  long  de  10  ou  20  mètres,  300  on 
60^  traTerses  ayant  chacune  26  à  30  cent,  sur  13  à  15,  et  2^fiQ  de  longueur. 
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bois  à  s^ échapper.  U  introduisait  ensuite  de  la  yapeur  de  créosote, 
qui,  se  condensant,  pénétrait  dans  les  bois  et  les  protégeait 
contre  la  pourriture  et  les  insectes. 

M.  Boucherie  employa  d'abord  Y  aspiration  uitale  pour  faire 
pénétrer  dans  les  arbres,  debout  ou  récemment  abattus,  le 
liquide  préservateur.  Cet  ingénieux  procédé  pourrait  être  utilisé 
dans  des  circonstances  particulières.  L^ aubier  des  arbres  étant 
plus  poreux  que  le  cœur  et  contenant  des  vaisseaux  ou  conduits 
plus  larges ,  le  liquide  7  pénètre  plus  facilement,  tandis  qu'il 
n^arrive  pas  en  général  vers  le  centre.  Certaines  irrégularités 
dans  la  pénétration  des  bois  par  ce  moyen  ont  produit,  à  l'aide 
de  sciages  appropriés,  des  veines  ou  marbrures  d*un  aspect 
agréable.  Ces  bois  pouvaient  trouver  des  applications  dansl'ébé- 
nisterie;  mais  leur  consommation,  assujettie  aux  caprices  de  la 
mode,  n'a  pris  aucune  importance. 

L'application  de  ce  procédé  est  simple  :  en  effet,  Tarbre  étant 
sur  pied,  il  suffît  de  faire  à  la  base  deux  incisions  laissant  entre 
elles  un  intervalle  de  quelques  centimètres,  et  de  disposer  au- 
tour de  la  section  une  bande  de  toile  enduite  de  caoutchouc 
recevant  d'un  petit  tonneau  le  liquide  qui  doit  être  aspiré  par 
Tarbre. 

On  emploie  ce  procédé  modifié  qui  agit  par  déplacement.  Il 
consiste  à  placer  l'arbre,  récemment  abattu,  dans  une  position 
presque  horizontale,  à  entourer  le  tronc,  près  de  son  extrémité 
large,  d*un  sac  de  cuir  ou  tissu  imperméable  que  l'on  maintient 
sur  un  bourrelet  de  glaise,  par  une  forte  ligature  ;  on  fait  arriver 
le  liquide  préservateur  dans  ce  sac,  à  Taide  d'un  tube  partant 
d'un  tonneau  placé  à  proximité  :  la  sève  est  chassée  par  le  li- 
quide qui  s'introduit  par  des  conduits  ouverts.  Relativement  à 
certaines  essences,  il  suffît  de  quelques  minutes  pour  que  la  sève 
d'abord,  puis  le  liquide  injecté  arrivent  à  l'autre  bout  de  l'arbre: 
cela  tient  à  ce  que  les  canaux  du  bois  sont  très -irréguliers  dans 
certaines  espèces  et  que  le  passage  se  fait  plus  facilement  dans 
les  canaux  d'un  plus  grand  diamètre.  C'est  ce  qui  arrive  pour  le 
chêne,  dont  les  canaux  à  large  section  dans  l'aubier  sont  très- 
rétrécis  dans  le  cœur;  les  canaux  séveux  du  hêtre  sont  plus 
réguliers;  les  pins  et  les  sapins  laissent  infiltrer  bien  plus 
régnlièrement  encore  le  liquide  préservateur  et  déplacer  la 
sève. 

M.  Boucherie  a  rendu  simple  et  facile  l'exécution  de  ce  pro- 
cédé :  on  prend,  par  exemple,  une  pièce  ou  bille  de  bois  ayant 
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deax  fois  la  longueur  d'une  traverse  de  chemin  de  fer,  on  donne 
au  milieu  un  trait  de  scie  qui  pénètre  jusqu  a  3  ou  4  centimètres 
du  côté  opposé  ;  soulevant  alors  au  milieu  la  pièce  de  bois  au- 
desfious  de  la  portion  ménagée,  la  fente  s'ouvre,  on  garnit  ses 
bords  d'une  corde  en  étoupe  goudronnée,  puis,  ôtant  la  cale  de 
dessous,  le  poids  de  la  pièce  feit  serrer  fortement  la  corde  dans 
la  £ente  ;  il  suffit  alors  de  pratiquer  un  trou  de  tarière  entre  la 
superficie  de  la  pièce  et  l'espace  vide  entre  les  deux  parties  pour 
insérer  le  bout  d'un  tube  et  faire  arriver  un  liquide  qui  s'insinue 
dans  les  fibres  et  canaux  et  se  rend  peu  à  peu  vers  les  deux  ex- 
trémités. 

Le  procédé  Boucherie  est  en  usage  aujourd'hui  pour  la  pré- 
paration, au  sulfate  de  cuivre,  des  bois  destinés  aux  traverses  des 
chemins  de  fer,  poteaux  des  lignes  télégraphiques,  etc.,  prove- 
nant d'arbres  abattus  depuis  peu  de  temps;  il  présente  des  ga- 
ranties sérieuses  de  succès,  d'après  des  expériences  d'une  longue 
durée  :  aussi  avons-nous  pensé  devoir  le  décrire  dans  tous  ses 
détails  avec  des  dessins  à  l'appui. 

La  planche  XX  montre  la  disposition  générale  de  l'appareil 
installé  sous  un  hangar,  parfois  même  en  plein  air,  et  les  prin- 
cipaux ustensiles  employés  pour  appliquer  aux  billes  (troncs 
d'arbres)  la  solution  saline  qui  doit  s'infiltrer  dans  les  canaux 
séveux  et  entre  les  fibres  ligneuses. 

Les  figures  1  et  2  représentent  l'ensemble  de  l'appareil  :  les 
cuves  A  contenant  la  solution  de  sulfate  de  cuivre,  soutenues 
à  10  ou  15  mètres  au-dessus  du  sol  par  un  bâti  en  charpente 
légère  formant  à  sa  partie  supérieure  une  estrade  avec  rampe 
autour  des  deux  cuves,  afin  de  faciliter  le  service  de  celles-ci; 
cet  cuves  sont  entretenues  pleines  de  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre  à  0,01  ou  contenant  1  kilogr.  de  sulfate  pour  100  litres 
du  liquide;  on  dirige  à  volonté  la  solution  dans  un  tube  vertical 
en  cuivre  i  i^  en  ouvrant  le  robinet  de  Time  ou  l'autre  des  cuves 
qui  la  conduit  dans  le  tube  horizontal  /  i.  Celui-ci  est  muni 
d'ajutages  sur  lesquels  sont  adaptés  autant  de  tubes  en  caout- 
chouc qu'il  se  trouve  de  billes  doubles  ou  simples  aa  a'  a*"  en 
cfaaatier. 

Les  figures  3  et  4  montrent,  par  une  coupe  et  une  élévation 
«or  une  plus  grande  échelle,  les  dispositions  particulières  à 
l'aide  desquelles  la  conduite  horizontale  passant  au  milieu  et 
au-dessous  de  la  double  rangée  de  billes,  fait  arriver  la  solution 
aiiwîque  aux  billes:  celles-ci  ayant  25  à  40  centim.  de  diamètre 
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et  chacune  5,20  à  6,30  de  longueur  correspondant  à  la  longueur 
de  2  traverses.  Voici  comment  on  les  prépare  à  recevoir  ia  filtra* 
tion  du  liquide  :  plaçant  un  support  ou  cale  en  bois  au  milieu  de 
la  bille  (fig.  3  en  coupe) ,  on  pratique  au  milieu ,  c'est-à-dire  à 
2  mètres  60  centimètres  ou  2  mètres  65  centimètres  de  chaque 
bout,  un  trait  de  scie  en  travers  ou  perpendiculairement  à  Taxe. 
On  arrête  cette  section  dès  qu'il  ne  reste  plus  intact  au-dessous 
d'elle  dans  la  substance  ligneuse  que  ^  environ  du  diamètre  (3  1/2 
à  4  centimètres)  ;  on  pratique  près  du  dessus  de  la  bille  ou  laté- 
ralement, à  Faide  d*une  tarière  (fig.  10  indiquée  suivant  une 
plus  grande  échelle)  et  à  8  ou  10  centimètres  de  la  section,  un 
trou  oblique  qui  va  rejoindre,  à  10  centimètres  de  la  surface  de 
la  bille,  la  section  transversale  ;  engageant  alors  entre  le  support 
et  la  bille  un  double  coin,  on  soulève  celle-ci  jusqu'à  ce  que  le 
trait  de  scie  s*entr'ouvre  de  1  centimètre  à  peu  près.  Chacun  des 
bouts  de  la  bille  reste  appuyé  par  son  poids  sur  le  plancher  qui 
rélève  un  peu  au-dessus  du  caniveau  iy  dans  lequel  doivent 
s*écouler  d'abord  la  sève  déplacée,  puis  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre  qui  s'y  mêle  graduellement  en  plus  fortes  proportions; 
on  nettoie  le  joint  des  débris  de  sciure  et  tournure  ligneuses 
avec  les  outils  dits  lattes  à  décrasser  le  trait  (fig.  6  et  7),  puis  on 
introduit  alors  dans  le  joint  entrouvert  (fig.  3  et  4)  une  corde 
d'étoupes  de  chanvre  amincie  aux  deux  bouts  (indiquée  fig.  5 
par  un  détail  grandi)  que  l'on  engage  seulement  de  son  épaisseur 
autour  du  tissu  ligneux  coupé. 

Dès  que  cette  sorte  de  calfatage  est  opérée  à  l'aide  des  matoirs 
(fig.  16  et  17),  on  desseiTc  peu  à  peu  les  coins,  puis  on  retire  le 
support  :  de  sorte  que  la  bille,  dans  toute  sa  longueur,  ne  repose 
plus  que  par  ses  deux  extrémités  sur  les  deux  chantiers,  comme 
le  représente  la  figure  4  • 

Dans  cette  position ,  le  poids  de  la  bille  exerçant  une  assez 
forte  pression  sur  la  corde  d'étoupe,  peut  produire  la  fermeture 
hermétique  du  joint  tout  en  laissant  entre  les  deux  faces  coupées 
un  intervalle  libi*e  de  plusieurs  millimètres  ;  les  choses  ainsi  dis- 
posées, on  introduit  dans  le  trou  de  la  tarière  un  petit  ajutage 
double  en  buis  (fig.  11)  sur  l'extrémité  duquel  on  adapte  le  bout 
du  tube  en  caoutchouc  fixé  d'avance  sur  chaque  ajutage  du  tube 
en  cuivre  i  (fig.  4,  2  et  18)  amenant  à  volonté  la  solution  cui- 
vrique  du  tube  horizontol  ii  (fig.  1  et  2). 

Tous  les  tubes  en  caoutchouc,  fixés  au  tube  commun  en  cuivre 
«,  restent  clos  lorsque  l'on  veut  arrêter  l'écoulement  ou  inter- 
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cepter  le  passage  du  liquide  à  Taide  d'uu  ustensile  bien  peu  dis- 
pendieux, composé  de  deux  petites  lames  eu  bois  (fig.  12,  13  et 
13  bis)  offrant  à  chaque  bout  un  trou  dans  lequel  passe  une  petite 
broche  à  vis;  le  tube,  entre  les  deux  lames  écartées,  est  ouvert, 
comme  le  montre  la  figure  12;  il  suffit,  pour  le  fermer,  de  tour- 
ner, en  lès  serrant,  les  deux  vis;  on  comprime  ainsi  le  tube 
flexible,  dont  les  parois  intérieures  se  touchent  et  se  compriment, 
ainsi  que  l'indiquent  les  figures  13  et  13  bis^  produisant  dès  lors 
une  fermeture  hermétique. 

On  peut  facilement  laisser  échapper  Tair  confiné  dans  la  sec- 
tion en  soulevant  un  instant  Tajutage  en  bois  jusqu  à  ce  que  le 
liquide  s'en  échappe;  on  ferme  alors  le  passage  en  appuyant  sur 
Tajutage  supérieur  ;  le  sulfate  de  cuivre  arrivant  en  solution  sur 
les  deux  faces  de  la  section  médiane  de  la  bille  avec  une  pression 
de  10  à  15  mètres  du  liquide,  commence  immédiatement  à  s'in- 
filtrer en  sens  contraire  dans  les  deux  moitiés  de  la  bille,  pous- 
sant devant  lui  la  sève,  qui  aussitôt  s'écoule  par  les  deux  bouts 
dans  les  caniveaux  ^(fig.  2,  3,  4),  longeant  le  sentier  et  ramenant 
par  une  pente  suffisante  vers  un  récipient  conmiun  sous  le  sol  le 
liquide  séveux  graduellement  mêlé  de  plus  fortes  proportions  de 
la  solution  cuivrique. 

Deux  pompes  en  bois  /^puisent  ce  liquide  et  le  remontent  à 
volonté  par  les  caniveaux  h  dans  celui  des  deux  réservoirs  supé- 
rieurs qui  se  trouve  vide  et  pendant  que  l'autre  alimente  la  con- 
duite i   i  de  la  solution  à  0,01  de  sulfate  de  cuivre. 

Le  liquide  ainsi  remonté  se  trouve  filtré  préalablement  dans  le 
récipient  inférieur  par  une  couche  de  charbon  en  grains  ou  de 
sable  qui  retient  quelques  corps  étrangers  en  suspension.  On 
doit  d'ailleurs  le  maintenir  au  degré  voulu  ou  à  0,01  de  sulfate 
de  cuivre  en  y  ajoutant,  suspendue  dans  une  corbeille,  la  quantité 
nécessaire  des  cristaux  de  ce  sel.  On  laisse  continuer  la  filtration 
au  travers  des  tissus  ligneux  pendant  36  ou  48  heures,  suivant 
qu'il  s'écoule  plus  ou  moins  vite,  ou  jusqu  à  ce  que  le  volume 
filtré  représente  trois  fois  le  volume,  et,  mieux  encore,  jusqu'à  ce 
que  le  mélange  de  sève  et  de  solution  qui  sort  au*  bout  de  chaque 
bille  contienne  au  moins  pat*  liti*e  6,66  grammes  de  sulfate, 
c'est-à-dire  les  \  d'un  centième  ou  de  la  quantité  que  contenait 
la  solution  en  arrivant  du  réservoir  supérieur. 

Dans  un  atelier  de  50  mètres  de  long,  on  peut  mettre  en 
chantier  à  la  fois  50  doubles  billes  qui,  devant  être  refendues 
en  deux,   représentent  200  traverses  injectées  en  48  heures  ou 
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100  traverses  par  jour.  La  quantité  de  sulfate  de  cuivre  enga- 
gée dans  les  tissus  ligneux  équivaut  à  5  ou  6.  Lilogr*  de  ce  sel 
cristallisé  par  mètre  cube  ou  ÔOO  à  600  grammes  dans  chaque 
traverse. 

On  n'a  pas  toujours  des  billes  doubles  en  nombre  suffisant, 
soit  qu'on  manque  de  bois  de  cette  longueur,  que  l'on  veuille 
utiliser  des  bouts  ou  que  Ton  ait  à  injecter  des  tiges  longues 
pour  faire  des  poteaux  de  lignes  télégraphiques  en  charpente; 
dans  ces  occasions,  il  faut  faire  arriver  le  liquide  sur  une  seule 
section  à  Tun  des  bouts.  On  y  parvient  à  Taide  d'un  ustensile 
fort  simple  :  c'est  un  plateau  en  bois  épais,  polygonal,  solide- 
ment barré,  tel  que  le  montrent  les  figures  8,  aa,  perforé  au 
centre  d'un  trou  b  dans  lequel  s'engage  un  boulon  b'  en  bronze 
(et  fig.  9)  fileté  d'un  pas  de  vis  à  bois;  ayant  d'avance  pratiqué 
dans  l'axe  de  la  bille,  à  l'aide  d'une  tarière  (fig.  10),  un  trou  de 
diamètre  un  peu  moindre  que  la  vis,  mais  plus  profond,  on  y  en- 
gage le  boulon  en  le  faisant  tourner  jusqu'à  ce  que,  entre  le 
plateau  et  la  section,  il  ne  reste  qu'un  intervalle  de  1  centimètre. 
Dans  cet  intervalle,  on  introduit  toute  l'épaisseur  d'une  corde 
d'étoupe  (fig.  4]  dont  les  bouts  se  croisent,  puis  on  serre  le  bou- 
lon au  point  de  rendre  étanche  le  joint  circulaire. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  pratiquer  dans  le  plateau  un  trou  oblique 
dans  lequel  on  adapte  l'ajutage  double  en  bois  (fig.  11)  pour 
faire  arriver  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  entre  le  plateau  et 
la  section  de  la  bille  :  telle  est  la  disposition  qu'indiquent  sur  la 
figure  2  les  lettres  b"  et  b"\  Une  semblable  disposition  permet 
d'injecter  par  le  gros  bout  les  longues  tiges,  perches  ou  billes 
laissées  entières.  Une  disposition  spéciale  du  plateau  permet 
d'injecter  les  bois  sans  les  perforer  au  centre  ;  il  suffit,  conune 
l'indique  la  figure  15,  de  faire  dépasser  la  barre  transversale  et  de 
pratiquer  à  chacun  des  bouts  un  trou  dans  lequel  on  engage 
l'extrémité  filetée  à  vis  d'une  chaîne  à  crochet  (fig.  4)  ;  chaque 
crochet  étant  alors  fixé  par  un  coup  de  marteau  dans  la  partie 
extérieure  de  la  bille,  on  pose  Técrou  que  l'on  serre  avec  une 
clef  jusqu'à  ce  que  l'intervalle  entre  le  plateau  et  la  section  soit 
réduit  à  1  centimètre,  puis  on  place  la  corde  d'étoupe,  on 
pousse  le  serrage  au  point  convenable,  et  l'on  achève  l'opération 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

La  durée  du  passage  de  la  solution  au  travers  des  pièces  de 
bois  varie  suivant  la  texture  plus  ou  moins  serrée  du  tissu 
ligneux,  les  différentes  essences»  les  proportions  de  la  sève  res- 
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tante,  la  longueur  et  le  diamètre  des  billes  ou  tiges  des 
arbres. 

Le  chêne  ne  se  laisse  guère  pénétrer  que  dans  son  aubier, 
portion  d'ailleurs  la  plus  altérable  et  dont  les  canaux  séveux 
sont  plus  larges  que  ceux  du  cœur  ;  les  arbres  le  plus  générale- 
ment employés,  en  raison  de  leur  valeur  moindre  et  de  leur 
plus  complète  pénétration,  sont  surtout  le  hêtre,  le  chaiTne,  le 
bouleau,  le  platane,  Torme,  les  pins  maritime  et  sylvestre  des- 
tinés à  former  des  traverses ,  des  charpentes,  des  changements 
de  voie,  des  poteaux  de  soutien  des  lignes  télégraphiques.  Le 
tremble  et  les  autres  peupliers  se  pénètrent  bien,  sauf  une  por- 
tion peu  volumineuse  autour  de  Taxe.  Lorsqu'il  s'agit  d'en  faire 
des  pieux,  ou  élimine  cette  portion  en  refendant  en  quatre  la  tige 
préparée,  puis  enlevant  à  la  serpe  ou  à  la  scie  circulaire  la  por^ 
tion  anguleuse  non  injectée  de  chaque  quartier. 

Relativement  à  toutes  les  essences ,  l'injection  est  d'autant 
plus  facile,  plus  prompte  et  plus  complète  que  les  arbres  ont  été 
plus  récemment  abattus.  On  doit  en  tout  cas  retarder  autant  que 
possible  la  déperdition  de  la  sève  aussitôt  après  l'abatage  en 
ébranchant  et  étronçonnant  la  tige.  Lorsque  ces  opérations  ont 
été  faites  en  hiver,  de  janvier  à  mars,  avant  la  pousse  des 
feuilles,  les  arbres  abattus  sont  assez  pourvus  de  sève  deux  mois 
après  ou  jusqu'à  la  fin  de  mai  :  il  suffit  à  cette  époque  d'exciser 
à  chaque  bout  une  rondelle  de  10  centimètres  d'épaisseur  pour 
enlever  les  portions  trop  desséchées.  Quant  aux  arbres  abattus 
en  été,  du  15  avril  au  l^*"  septembre,  si  on  ne  les  injecte  immé- 
diatement il  ne  faut  guère  attendre  plus  de  8  à  12  jours  après 
l'abatage. 

Les  billes  et  tiges  sont  d'ailleurs  injectées  d'autant  plus 
promptenient  qu'elles  ont  moins  de  longueur  et  que  la  solution  y 
pénètre  sous  une  plus  forte  pression.  Les  tiges  de  pin  ayant  7  à 
8  mètres  de  longueur  et  20  à  25  centimètres  de  diamètre  exigent 
5  à  7  jours  pour  être  suffisamment  injectées. 

Le  diamètre  a  une  grande  influence  sur  les  effets  de  l'injection  : 
tandis  que  les  billes  peu  volumineuses  ayant  de  20  à  40  centi- 
mètres de  diamètre  et  une  longueur  de  2  mètres  50  centimètres, 
sont  pénétrées  en  24  à  36  heures,  toutes  circonstances  égales, 
100  heures  et  au  delà  sont  nécessaires  pour  l'injection  des 
grosses  billes  ayant  60  centimètres  de  diamètre,  et  il  aura  fallu 
faire  passer  une  quantité  de  solution  égale  à  six  ou  sept  fois  le 
volume  de  ces  billes,  encore  sera-t-on  obligé,  pour  achever  la 
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pénétration  dans  les  parties  centrales,  de  charger  isolément 
ensuite  ces  parties  à  Taide  de  plateaux  d*un  diamètre  plus  petiti 
correspondant  à  la  section  du  tissu  ligneux  le  plus  serré.  Quel- 
quefois,  en  outre,  on  devra  retourner  ces  pièces  afin  de  faire 
entrer  la  solution  par  le  bout  opposé  à  celui  qui  Tavait  reçue 
d^abord. 

En  tout  cas  il  importe  beaucoup  que  le  sulfate  de  cuivre  en 
usage  pour  ce  procédé  (ainsi  que  ponr  un  autre  système  de  pé- 
nétration indiqué  plus  loin)  soit  aussi  pur  et  aussi  neutre  que 
possible;  il  faut  surtout  éviter  qu*il  retienne  des  quantités  appré- 
ciables de  sulfate  de  fer,  car  ce  dernier  sel,  à  réaction  toujours 
acide,  réagit  en  se  peroxydant  sur  les  fibres  ligneuses  et  les  désa- 
grège. On  reconnaît  la  pureté  suffisante  du  sulfate  de  cuivre  à  sa 
neutralité,  à  sa  propriété  de  donner  par  Tammoniaque  un  pré- 
cipité qui  se  redissout  intégralement  dans  un  excès  de  réactif 
en  développant  une  couleur  bleue  violette  intense* 

C*est  afin  de  conserver  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  exempte 
de  sulfate  de  fer,  et  en  môme  temps  pour  éviter  que  les  us- 
tensiles soient  attaqués,  que  tous  doivent  être  en  bois,  en 
caoutchouc  ou  en  cuivre,  bronze  ou  laiton  (à  Texception  des 
tarières  ou  outils  à  couper  le  bois),  car  les  objets  en  fer 
qui  seraient  mis  en  contact  avec  la  solution  cuivrique  précipi- 
teraient le  métal  en  introduisant  du  sulfate  de  fer  dans  la  so- 
lution. 

MM.  Norès  et  Ge,  qui  exploitent  le  procédé  Boucherie,  calcu- 
lent de  la  manière  suivante  les  avantages  de  ce  procédé  appliqué 
aux  chemins  de  fer. 

Admettant,  d'après  une  pratique  de  vingt  années,  que  la 
durée  des  bois  est  triplée^  l'économie  sera  : 

Dcax  traTenes,  sar  trou,  ji  6  fr.  60 iZ  fr. 

ApproTÎMoiiiiements ,  frais  de  changement,  pose,  intérêts 31 

34 

A  déduire  la  râleur  de  deux  vieilles  traverses. .  • 3 

Économie  nette 31 

Oa  par  kilomètre  représentant  a&OO  traverses 77600  fr. 

Quant  au  prix  coûtant  de  Tinjection,  en  calculant  par  mètre 
cube  6  kilogr^  de  sulfate  de  cuivre  valant  au  plus  5  fr.,  les  frais 
de  main-d'œuvre,  transports,  intérêts,  etc.,  10  fr.  le  mètre  cube 
ou  le  stère  reviendrait  à  15  fr.  ou  1  fr.  50  pour  une  traverse, 
ce  qui  équivaudrait  à  la  différence  de  prix  entre  le  bois  de  chêne 
et  le  bois  de  hêtre. 
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Le  sulfate  de  cuivre  conserve  le  bois  en  se  fixant  sur  la  cella- 
losCy  la  matière  ligneuse  et  diverses  substances  azotées.  Il  offre 
une  propriété  toxique  suffisante  pour  empêcher  les  insectes 
d'attaquer  le  tissu  ligneux  \  d'ailleurs,  en  déplaçant  la  sève,  sa 
solution  expulse  une  grande  partie  des  substances  les  plus  alté- 
rables qui  se  précipitent  dans  ces  liquides  par  le  repos  ou  se 
séparent  sur  le  filtre  (*). 

M.  Perrin  a  obtenu  linjection  du  bois  par  une  disposition 
analogue  :  il  adapte  au  bout  d'un  tronc,  coupé  à  2  ou  4  mètres 
de  longueur,  un  vase  en  fonte,  dans  lequel  il  fait  le  vide  en  un 
instant  par  la  combustion  d'une  éloupe  imprégnée  d'esprit-de- 
bois.  L'autre  extrémité  de  la  pièce  de  bois  mise  debout  étant 
dans  toute  sa  section  en  contact  avec  un  liquide  maintenu  par 
un  rebord  de  tissu  imperméable,  on  conçoit  que  la  pression 
atmosphérique  pousse  le  liquide  et  lui  fasse,  en  une,  deux  ou 
trois  opérations,  traverser  tout  le  corps  du  tronc' de  l'arbre. 

Mais  ce  qui  caractérisait  le  procédé  Renard  Perrin,  c'était 
l'emploi  de  solutions  colorées  semblables  à  celles  dont  on  fait 
usage  dans  la  teinture  de  divers  tissus  ou  étoffes.  On  pouvait 
préparer  ainsi  des  nuances  veinées,  jaunâtres,  violacées,  rou- 
geâtres,  brunes,  se  rapprochant  de  celles  des  plus  beaux  bois 
exotiques  (**). 

MM.  Legé  et  Fleury-Pironnet  ont  appliqué  avec  succès 
récemment  le  procédé  d'injection  de  Bréant,  modifié  par  Bethel, 
en  le  modifiant  eux-mêmes  par  l'emploi  du  sulfate  de  cuivre  et 
de  chaudières,  chariots,  chaînes  et  rails  en  cuivre  au  lieu  des 
ustensiles  en  fer  qui  auraient,  dans  ce  cas,  partiellement  décom- 
posé le  sulfate  de  cuivre  et  introduit  des  quantités  plus  ou  moins 


(•)  On  avait  cru  pouvoir  faciliter  i*emploi  de  ce  procédé  en  eniployanl  la 
sève  écoulée  pour  former  les  solutions  de  sulfate  de  cuivre,  mais  M.  Petitjean, 
ingénieur,  a  démontré  que  cette  pratique  était  vicieuse;  les  substances  orga- 
niques (sucrées,  gommeuses,  azotées,  grasses,  salines),  que  la  sève  contient, 
dissoutes  ou  eu  suspension,  offrent  un  aliment  aux  végétations  cryptogame' 
ques;  de  sorte  que  la  solution  cuivrique,  chargée  de  sève,  devient  une  cause 
d'altération  du  tissu  ligneux  an  lieu  de  servir  à  le  conserver.  Il  est  donc  impor- 
tant d'éliminer  le  plus  possible  la  sève  même  entraînant  un  peu  de  siil&te  de 
cuivre,  et  de  préparer  avec  de  Teau  pure  ou  naturelle  les  solutions  à  mj^^T* 

(**)  Déjà  l'industrie  du  plaquage,  pour  varier  les  remarquables  effets  qu  «Ue 
sait  produire   dans  les  ameublements    de  luxe,  avait   adopté  les  bois  o^ 

ont 


M.  R.  Perrin  (bélre,  platane,  bouleau  ,  inerisier,  frêne,  etc.),  lorsque 
difficultés  entre  les  inventeurs,  dont  les  brevets  sont  actuellement  expii^»  f* 
amené  malheureusement  la  fermeture  de  la  grande  usine  spéciale  où  1^° 
injectait  ces  bois. 
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grandes  de  sulfate  de  fer  dont  nons  avons  signalé  ci*  dessus  les 
graves  inconvénients. 

La  méthode  de  MM.  Legé  et  Fleury^Pironnet  est  d'ailleurs 
nettement  caractérisée  par  plusieurs  dispositions  nouvelles. 

I^  cylindre  dans  lequel  Tinjection  s'effectue  est  tout  entier 
construit  en  épaisses  feuilles  de  cuit^re  inattaquables  par    le 
liquide  et  capables  de  résister  à  une  pression  intérieure  de  12  à 
16  atmosphères^  afin  d^y  employer  une  solution  de  cuiçre  au  lieu 
des  liquides  (hydrocarbures,  sulfate  de  fer  et  chlorure  de  ba- 
ryum, chlorure  de  zinc)  qui  seuls  jusque-là  avaient  servi  à  pré- 
parer les  bois  en  vases  clos;  la  vapeur  qu'on  y  injecte,  au  lieu  de 
servir  uniquement  à  faire  le  vide,  doit  prolonger  durant  20  à  60 
ou  même  120  minutes  son  action^  afin  d^ élever  la  température 
des  pièces  de  bois^  de  dilater  leurs  pores  et  détruire  les  fer- 
ments. Ces  effets  utiles  sont  complétés  en  introduisant  dans  le 
cylindre  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  préalablement  échauffée 
a  +  70*  environ.  L'emploi  des  solutions  chaudes  produit  cet 
excellent  résultat  d'éviter  la  condensation  de  la  vapeur  contenue 
dans  le  cylindre  et  engagée  dans  la  masse  ligneuse,  et  par  suite 
de  prévenir  le  ressen^ement  des  pores  du  bois  et  de  maintenir 
la  perméabilité  que  l'on  avait  obtenue  par  l'action  prolongée  de 
la  vapeur.  L excès  de  la  vapeur^  après  avoir  été  appliquée  dans 
le  cylindre  a  réchauffement  des  pièces  de  bois  y  sert  à  échauffer 
ce  liquide  en  circulant  dans  un  serpentin;  l'eau  de  condensation 
est  dirigée  avec  le  reste  de  vapeur  dans  la  solution  cuivrique  ou 
dans  Teau  d'alimentation  du  générateur.  Le  vide  dans  le  cylindre 
est  effectué  à  Vaide  dun  condensateur  séparé  dans  lequel  s'effectue 
la  liquéfaction  de  la  vapeur  ;  celle-ci  se  trouve  ainsi  presque  tota- 
lement enlevée  du  cylindre  avec  l'air  et  les  gaz  non  condensables 
et  sans  occasionner  un  refroidissement  notable,  sans  condenser 
la  vapeur  dans  le  bois  lui-même,  qui  dés  lors  conserve  sa  tempé- 
rature et  sa  perméabilité.  Le  vide  se  trouve  maintenu  par  l'action 
des  pompes  à  air,  qui  enlèvent  continuellement  les  eaux  de  con- 
densation et  maintiennent  au  degré  voulu  le  vide  dans  le  cylindre 
comme  dans  les  canaux  séveux  et  les  interstices  du  bois,  au  point 
Je  faire  descendre  à  10  ou  même  à  5  centimètres  la  colonne 
Jnanométrique  de  mercure^  tout  en  agissant  sur  les  ga^  intérieurs 
dilatés  déjà  par  une  température  de  H-  70®  environ;  enfin,  la 
pression  succédant  au  vide  est  poussée  par  les  pompes  d injection 
du  liquide  antiseptique  jusqu  à  12  ou  15  atmosphères  y  suivant  le 
volume  et  la  structure  du  tissu  des  bois.  Un  fait  nouveau  résulte. 
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d'ailleurs,  de  toutes  ces  conditions  spéciales  au  système,  c'est 
qu'au  lieu  de  pratiquer  seulement  deux  ou  trois  opérations  en 
24  heures^  on  en  peut  effectuer  dix  et  même  douze. 

Description  de  V appareil.  —  Les  détails  dans  lesquels  nous 
allons  entrer,  en  décrivant  l'appareil  construit  avec  les  nou- 
veaux perfectionnements  pour  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  feront  aisément  com- 
prendre les  moyens  d'obtenir  les  bons  résultats  que  nous  venons 
de  signaler. 

L'appareil  entier  comprend  : 

1^  Deux  cylindres  en  cuivre  rouge  destinés  à  recevoir  alter- 
nativement les  bois  que  l'on  veut  injecter  ;  chacun  de  ces  cylin- 
dres est  terminé  d'un  bout  par  une  calotte  solidement  rivée,  et 
vers  l'autre  extrémité  par  une  calotte  semblable  mobile. 

2^  Les  ustensiles  annexes  indispensables,  tels  que  soupapes  de 
sûreté,  manomètre  indicateur  des  pressions  supérieures  à  l'atmo- 
sphère et  du  ifide  relatif,  niveau  d'eau,  tubes  et  robinets  de 
communication  pour  les  liquides  et  les  gaz. 

3^  Six  chariots,  dont  quatre  à  introduire  dans  les  deux  cylin- 
dres et  dont  les  bâtis  sont  en  bois,  les  armatures  et  roulettes  en 
bronze,  outre  les  cinq  ou  six  trucks  roulant  sur  les  rails  M'M', 
fixés  sur  le  sol  MM  (fig.  175),  sur  lesquels  ces  chariots  sont 
transportés,  chargés  des  bois  amenés  du  chantier  ou  conduits 
aux  magasins  après  l'injection. 

4°  Deux  pompes  à  double  effet,  pompes  à  air,  pompes  d'io- 
jection,  condenseur  à  vide,  transmissions  de  mouvements. 

ô°  Locomobile  et  son  générateur  d'une  force  de  12  chevaux. 

6^  Enfin,  cuves  en  bois  doublées  de  cuivre,  serpentin  de  chauf- 
fage et  bâche  à  eau  condensée. 

Cylindres  ou  vases  clos  à  injecter  le  bois,  —  Chacun  des  cy- 
lindres A  dans  lesquels  s'effectue  la  pénétration  des  pièces  en 
bois  est  formé  de  six  manchons  en  cuivre  rouge  de  14  millimètres 
d'épaisseur,  réunis  à  l'aide  d'un  recouvrement  sur  une  laideur  de 
12  centimètres,  par  une  double  clouure  de  rivets  en  cuivre 
ayant  un  diamètre  de  24  millimèti*es  rivés  à  froid;  toute  la  su- 
perficie de  cet  assemblage  est  étamée  ;  la  longueur  totale,  non 
compris  le  bombement  des  deux  fonds  E,  £',  est  de  6  mètres, 
et  le  diamètre  intérieur  est  de  1",60. 

A  la  partie  inférieure  est  fixée  une  voie  de  rails  en  bronze 
présentant  de  chaque  côté  une  bande  de  6  centimètres  de  large 
à  1  mètre  d'écartement  d'axe  en  axe,  destinée  à  recevoir  les 
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chariots  à  roulettes  chargés  des  bois  que  l'on  veut  soumettre  à 
rinjectîon  par  la  solution  du  sulfate  de  cuivre. 


Fig.  175 

A  Tune  des  extrémités  du  cylindre,  le  fond  bombé  £  est  fixé 
à  demeure.  A  Tautre  extrémité,  le  fond  E'  est  mobile  autour  de 
Taxe  d^un  arbre  horizontal  en  fer  formant  avec  Tarmature  de  ce 
fond  une  forte  charnière;  les  bords  de  ce  fond  sont  terminés 
par  une  large  bride  circulaire  en  bronze  portant  une  saillie  ou 
languette  venue  de  fonte  et  qui  s^adapte  dans  une  rainure  égale- 
ment annulaire  pratiquée  dans  la  bride  semblable  en  bronze  ter- 
minant le  bord  du  cylindre  et  formant  son  embouchure. 

Les  oreillons  en  bronze,  venus  de  fonte,  sont  traversés  par 
Tarbre  en  fer  qu'ils  supportent,  et  dont  on  peut  opérer  le  dépla- 
cement, à  l'aide  de  vis  de  rappel,  s'il  se  manifestait^quelque 
dérangement  entre  les  brides  qui  doivent  exactement  coïncider 
Tune  avec  l'autre. 

Deux  leviers  à  contre-poids  F,  équilibrant  cette  sorte  d'obtu- 
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rateur  ou  couyercle  articalé,  facilitent  tellement  la  manœuvre^ 
qu*un  seul  homme  peut  aisément  ouvrir  et  fermer  le  cylindre. 

Afin  d'obtenir  une  fermeture  étanche,  on  introduit  dans  la 
rainure  ou  gorge  circulaire  de  la  bride  du  cyhndre  une  torsade 
en  bourre  de  chanvre  que  Ton  comprime  par  la  languette  circa- 
laire  en  serrant  le  couvercle^et  que  Ton  double  par  une  deuxième 
torsade  semblable,  également  comprimée  ensuite. 

Jje  serrage  des  deux  brides,  du  cylindre  et  du  couvercle  s'ef- 
fectue au  moyen  d'une  rangée  de  boulons  articulés  adaptés  tout 
autour  de  la  bride  du  cylindre,  se  rabattant  dans  des  créneaux 
ou  échancrures,  en  sorte  qu'on  puisse,  dès  qu'ils  sont  ainsi 
rabattus,  serrer  les  boulons  dans  leurs  écrous  aciérés  par  cémen- 
tation. Les  figures  ci-dessous,  176,  177,  178,  portant  les  mêmes 
lettres,  indiquent,  1^  par  une  portion  du  cylindre  en  coupe, 
2^  par  le  détail  d'un  boulon  articulé,  3®  par  une  vue  de  face, 
les  mêmes  dispositions  sur  une  plus  grande  échelle. 


Fig.  176. 


Fig.  178. 


Ustensiles^  robinets  et  tubes  annexés  aux  cylindres.  —  Outre 
les  ustensiles  indicateurs  du  niveau  du  liquide,  de  la  pression, 
du  ifide^  et  la  soupape  de  sûreté,  chacun  des  cylindres  est  muni 
de  robinets  isolés,  correspondant  aux  diamètres  intérieurs  des 
différents  tubes  en  bronze  qui  s'y  trouvent  adaptés,  savoir  : 
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Robinetor  de  60  millimètres,  pour  le  dégagement  de  Tair. 

Id.  —         —  H  senrant  à  introduire  la  vapeur. 

Id.  —         —  I'  destiné  au  refoulement  de  la 

solution. 

Id.  —         —  pour  donner  issue  à  la  vapeur. 

Id.  —         —  correspondant  à  Taspiration  L 

de  la  pompe  dans  la  cuve. 

Id,  100         — -  I  qui  établit  la  conmiunication 

avec  le  condenseur  de  la  pompe 
à  air. 

Id.  150         —  K  pour   introduire  la   solution 

lorsque  le  vide  est  fait,  ou  pour  évacuer  le  liquide  après  que  Tin- 
jection  est  accomplie. 

Le  serpentin  en  cuivre  rouge  H'  correspondant  au  robinet 
d^évacuation  de  la  vapeur,  contourné  en  hélice  autour  des  parois 
du  réservoir,  transmet  la  chaleur  de  Teau  de  condensation  qui 
doit  élever  à  70  degrés  la  température  de  la  solution  du  sulfate 
de  cuivre.  L^eicès  de  la  vapeur  est  dirigé  avec  Teau  condensée 
vers  une  b&che  destinée  à  Falimentation  du  générateur,  ou  bien 
passe  de  Textrémité  inférieure  du  serpentin  par  un  tube  vertical 
recourbé  H"  qui  ramène  dans  le  bain  du  sulfate  de  cuivre  Teau 
et  la  vapeur,  contribuant  ainsi  à  élever  la  température  de  ce  bain. 
Chariots.  —  Chaque  cylindre  peut  recevoir  successivement  et 
contenir  à  la  fois  deux  chariots  chargés  de  traverses  (ou  d'autres 
pièces  en  bois  à  préparer),  pendant  que  deux  autres  chariots 
sont  en  voie  de  chargement  au  chantier.  Ainsi  donc,  huit  cha- 
riots se  trouvent  simultanément  en  fonction  pour  les  deux  cylin- 
dres; on  comprend  la  nécessité  de  deux  autres  chariots  prêts  à 
servir  en  cas  de  réparations;  ce  sont  donc  en  totalité  dix  chariots 
qui  doivent  être  disponibles,  afin  d'assurer  le  service  des  deux 
cylindres  sans  avoir  à  craindre  d'interruption. 

Chacun  de  ces  chariots  est  formé  de  deux  longrines  en  bois 
de  chêne,  d'orme  ou  d'acacia,  réunies  à  l'aide  de  deux  entre- 
toises en  bronze  se  prolongeant  des  deux  côtés  en  arc  de  cercle 
jusqu'au  niveau  de  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  ligne  diamétrale 
du  cylindre.  Deux  portions  de  cercle,  également  en  bronze,  sont 
adaptées  à  charnière  aux  deux  bouts  arqués  de  chaque  entretoise, 
de  façon  à  compléter  un  cercle  concentrique  au  cylindre  et  qui 
paisse  se  fermer  par  une  clavette  ;  les  traverses,  successivement 
empilées,  se  trouvent  ainsi  maintenues  sur  chacun  des  chariots 
par  les  deux  cercles  en  bronze. 

CHmnt  wDDSTa.  ii~6 
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Le  chariot  roule  sur  quatre  galets  ea  bronze  à  une  joue  dé- 
bordant le  rail  à  Tintérieur.  Ces  galets  sont  montés  chacun  sur 
un  arbre  horizontal  tournant  dans  des  boîtes  encastrées  dans  les 
mortaises  spéciales  des  longriues.  Toutes  les  pièces  métalliques 
(galetSi  arbreSf  boulons,  boîtes)  sont  en  bronze. 

Pompes.  —  Toute  la  machinerie  des  pompes  horizontales 
repose  sur  un  bâti  très-solide;  les  pistons  ont  une  course  de 
0^,105  donnant  50  coups  doubles  par  minute. 

Une  courroie  principale,  enroulée  sur  le  tambour  de  la  loco- 
mobile,  meut  alternativement  trois  poulies  fixées  chacune  à  un 
arbre  indépendant  ayant  pour  objet  de  mettre  les  pompes  en 
mouvement  ou  d'interrompre  complètement  leur  marche  sans 
arrêter  le  moteur. 

La  poulie  centrale  est  montée  sur  un  arbre  en  fer  tournant 
dans  deux  autres  arbres  creux  en  fonte  munis  de  bagues  en 
bronze.  Chacun  de  ces  arbres  creux  porte  lui-même  une  poulie, 
un  volant  régulateur  et  un  pignon  denté  commandant  une 
roue  garnie  d^alluchons  et  fixée  sur  un  arbre  inférieur  à  mani- 
velle. 

Une  bielle  à  fourche  s'articule  à  la  dge  d'une  des  pompes  au 
moyen  d'un  T  formant  galet  et  guidé  dans  des  glissières. 

Loeomobile*  —  Le  moteur  se  compose  d'une  locomobile  de  la 
force  de  12  chevaux- vapeur,  sans  roues  ni  essieux,  portée  par 
un  châssis  de  wagon  ordinaire. 

Les  cylindres  à  injecter  le  bois  et  tout  le  mécanisme  des 
pompes  sont  installés  chacun  sur  un  châssis  roulant,  afin  qu'on 
puisse  les  transporter  facilement  aux  divers  points  où  le  besoin 
l'exige  sur  toute  la  ligne  du  chemin  de  fer. 

Mode  J! opérer.  —  Les  opérations  sont  ainsi  dirigées  : 

Deux  chariots  chargés  de  traverses  ou  d'autres  pièces  de  bois, 
brutes  ou  taillées,  sont  successivement  amenés  sur  des  trucks 
garnis  de  deux  rails  transversalement  fixés,  vis-i-vîs  de  l'em- 
bouchure de  l'un  des  cylindres  ;  on  pose  entre  le  truck  et  le 
cyUndre,  pour  combler  l'intervalle,  deux  bouts  de  rails  mobiles 
qui  établissent  la  continuité  entre  les  rails  du  truck  et  ceux  dn 
cylindre,  et  permettent  d'introduire,  en  les  faisant  rouler,  les 
deux  chariots  dans  ce  vase.  On  abaisse  alors  l'obturateur,  oscil- 
lant sans  difficulté  autour  de  l'axe  supérieur  et  équilibré  par  les 
deux  contre-poids  à  leviers,  les  boulons  articulés  sont  rabattus 
et  fortement  serrés.  C'est  à  oe  moment  que  l'opération  propre- 
ment dite  commence  :  la  chaudière  de  la  locomobile,  chauffée 
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d'aTance,  est  mue  en  oomimimcatioii  par  le  tube  H  avec  l'imë- 
liewr  da  cylindre  chargé  de  bois  ;  celui-ci  se  trouve  avssîtM  tra- 
Tersé  par  un  courant  de  vapeur  chassant  Fair  par  le  robinet  spé- 
cki  et  passant  en  excès  par  le  robinet  inférieur  qui  la  dirige  dans 
les  ciroonvolutions  du  serpentin,  où  elle  se  condense  en  échauf- 
fimt  la  8<rfntion  du  sulfate  de  cuivre;  Texoès  se  dirige,  soit  vers 
la  bâche  d'eau  d'alimentation,  soit  dans  la' solution,  par  le  bout 
reocMiil>é  du  tube. 

On  laisse  drcvler  ainsi  le  eourant  de  vapeur  pendant  15  mi- 
nutes, quelquefois  on  le  prolonge  30  et  même  60  minutes,  sui- 
vant le  volume  et  Tessenoe  des  pièces  de  bois  renfermées  dans  le 
cylindre,  le  but  qu'on  se  propose  étant  d'élever  la  température 
die  tovte  la  masse  ligneuse  au  point  convenable  (de  65  à  70  de- 
grés) pour  chasser  les  gaz  engagés  dans  les  tissus  et  rendre  plus 
perméables  tous  les  conduits. 

Lorsque  ces  effets  se  sont  produits,  on  ferme  les  rcA>inets  et 
l'on  ouvre  la  communication  entre  le  cylindre  et  le  condenseur, 
dans  lequel  arrive  aussitôt  une  injection  d'eau  froide  que  l'on 
évacue,  ainsi  que  les  gaz,  à  l'aide  des  pompes  à  air  placées  sur  la 
loeomobile;  on  continue  à  faire  le  vide  jusqu'à  réduire  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mercure  à  6  centimètres,  durant  15  à 
18  minutes  (et  même  25  minutes  pour  les  essences  difficile- 
ment perméables ,  telles  que  le  chêne  venu  en  terrain  sec). 

A  ce  moment,  on  ouvre  le  gros  robinet  K,  qui  établit  la  com- 
munication entre  le  cylindre  et  le  réservoir  contenant  la -solution, 
à  0,02  de  sultate  de  cuivre,  chauffée  à  70  degrés  par  la  vapeur 
perdue.  Cette  solution,  par  la  pression  extérieure  de  l'atmo- 
sphère, se  précipite  dans  le  cylindre  qu'elle  remplit  aux  neuf 
dixièmes  environ.  On  complète  le  remplissage  à  l'aide*  de  la 
pompe  foulante,  qui  introduit  une  nouvelle  quantité  de  solution 
cuivrique  chaude  puisée  dans  le  même  réservoir.  Le  refoulement 
de  ce  liquide  a  pouy  but  d'élever  la  pression  dans  le  cylindre 
jusqu'à  12  atmosphères  et  de  l'y  maintenir  pendant  20  minutes 
à  une  demi-heure. 

On  comprend  que  le  petit  volume  des  gaz  qui  restent  encore 
engagés  dans  les  tissus  ligneux  se  trouve  réduit,  par  l'effet  de 
cette  pression,  des  onze  douzièmes  environ;  le  liquide,  en  pre- 
nant la  place  qu'ils  occupaient,  s'introduit  d'autant  plus  avant 
et  se  met  naturellement  en  contact  avec  les  surfaces  des  cavités 
devenues  libres. 

En  effet,  lorsqu'on  coupe  en  deux  par  un  trait  de  scie  une  tra- 
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verse  qui  vient  d*étre  injectée,  on  peut  observer  le  bouillonne- 
ment des  gaz  qui  se  dilatent  et  sortent  dès  qu'ils  se  trouvent 
ainsi  délivrés  de  la  pression  considérable  qui  les  avait  refoulés. 

Lorsque  la  pression  de  12  atmosphères  a  été,  comme  nous 
venons  de  dire,  maintenue  pendant  20  à  30  minutes  dans  le  cy- 
lindre, on  ouvre  le  gros  robinet  de  vidange,  qui  laisse  retour- 
ner dans  le  réservoir  à  sulfate  la  solution  non  absorbée. 

Il  ne  reste  autre  chose  à  faire  alors  que  d'ouvrir  le  cylindre, 
retirer  les  chariots,  les  replacer  sur  le  truck  qui  les  transporte 
vers  le  magasin  aux  bois  préparés,  tandis  qu'un  autre  truck 
amène  deux  autres  chariots  chargés  de  pièces  à  injecter  et  que 
Ton  introduit  à  leur  tour. pour  recommencer  une  opération 
semblable.  Chacun  des  cylindres  renfermant  deux  chariots  char- 
gés ensemble  de  64  traverses,  et  les  opérations  pouvant  être  ré- 
pétées 8  fois  en  1 2  heures,  il  est  facile  de  préparer  en  une  journée 
1024  traverses  dans  les  deux  cylindres,  ou  leur  équivalent  en 
pièces  de  toute  autre  forme  occupant  le  même  volume;  si  les 
commandes  étaient  urgentes,  on  pourrait  doubler  cette  quantité 
et  préparer  2048  traverses  en  travaillant  24  heures. 

Quantités  de  sulfate  de  cuivre  injectées, — Le  volume  de  la  so- 
lution qui  pénètre  au  milieu  des  tissus  ligneux  varie  suivant  la 
texture  plus  dh  moins  sen*ée  des  bois  venus  sur  des  terrains  plus 
ou  moins  secs  et  des  essences  forestières  plus  ou  moins  tendres 
ou  dures.  En  tout  cas,  si  Ton  proportionne  au  volume  de  la 
solution  injectée  la  dose  du  sulfate  cuivrique  contenu  dans  cette 
solution  depuis  0,015  au  moins  jusqu'à  0,020,  en  tenant  compte 
de  la  quantité  d'eau  fournie  par  la  condensation  partielle  de 
la  vapeur,  il  est  facile  de  compléter  dans  les  tissus  ligneux 
la  quantité  de  5^,5  à  6  kilogr.  par  mètre  cube,  reconnue  suf- 
fisante dans  la  pratique  pour  assurer  une  longue  conserva- 
tion (*). 

Quantité  de  solution  injectée  dans  le^  différentes  essences  de 
bois.  —  Les  essais  de  M.  de  Heunezel,  ingénieur  des  mines,  et 
de  N.Vétillard,  chimiste  manufacturier,  ont  montré  qu'une  so- 


(*)  ^or.  les  rapports  de  M.  Ch.  Bichovx,  ingénieur  des  chemins  de  fer  du 
midi  de  la  France  et  du  nord  de  l*Espogne;  de  M.  de  Hennezel,  ingénieur  en 
chef  des  mines;  de  M.  Vésignié,  ingénieur  de  la  marine  au  port  de  Cher- 
bourg; de  M.  Sochet,  directeur  des  conf>truclions  navales  à  Cherbourg;  de 
M.  Ricour,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  sur  les  expériences  d*uiie  com- 
mission de  la  Société  du  matériel  agricole  de  la  Sarthe,  et  les  notices  de 
M.  Emile  Barault,  ingénieur  civil. 
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lution  primitivement  faite  dans  les  proportions  de  2  centièmes 
de  sulfate  de  cuivre  n'en  renfermait  plus,  lorsqu'elle  eut  rempli 
le  cjlindre,  que  1,728  ou  17«%28  par  litre,  ce  qui  d'ailleurs, 
comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant,  avait  largement 
saffi  pour  atteindre  les  proportions  de  sulfate  utiles  à  une  bonne 
conservation. 


HATURE   ET  ETAT  DBS   BOIS. 


Hrni.  —  Ptismes,  pièces  é 
verses  équarries,  traverses 
madriers  (*)  ;  moyennes  . . . 

Pri  ma  brime.  —  Traverses 
buis  sain,  6  mou  de  coupe 

Cbaeme.  —  Madrier  équarri, 
8  à  10  ans  de  coupe,  5  ans 

Pfuplier. — Traverses,  demi, 
an,  6  mois  de  conpe  (n** 


tra- 
demi-rondes, 

demi-rondes, 
(n"40à62). 
cœur  du  bois, 
de  sciage. . . . 
-rondins,  bois 
64  à  68) ... . 


Poids  primitif 

du 
mètre  cube. 

Liquide 
absorbé  pour 
4  mètre  cube. 

747  k. 

430  k. 

689 

461 

787 

610 

589 

690 

=.  Sulfate  fixé. 


8  k",  6 

9  ,2 
42  ,  2 
42        ,4 


(*)  Sur  les  7  pièces  mises  en  expérience,  les  quantités  de  Uqnide  absorbées  ont 
été  d'autant  plus  fortes  que  le  temps  écoulé  depuis  Tabatage  était  plus  considé- 
rable; elles  ont  varié  de  320  à  668  kilogr.  par  mètre  cube  pour  des  pièces  ayant 
de  4  mois  à  5  ans  de  coupe. 


On  peut  remarquer  dans  ces  résultats  Tinfluence  qu'exercent 
la  texture ,  la  densité  apparente  et  Fessence  des  bois  sur  leur 
pouvoir  d'absorption  dans  des  conditions  semblables. 

Dans  le  cours  de  ses  expériences,  M.  de  Hennezel  a  pu  recon- 
naître qu'au  moment  du  passage  de  la  vapeur  et  du  vide  effectué, 
les  pièces  de  bois  s'étaient  gonflées  :  sur  Tune  d'elles  la  surface 
de  la  section  transversale  avait  augmenté  de  17,640  millimétrés 
à  18,400  millimètres  ou  :  :  100  :  104,  sans  que  la  longueur  se  fàt 
accrue  sensiblement;  le  poids  s'était  élevé,  pour  6  pièces  pesant 
ensemble  247  kilogr.,  à  2ôô  kilogr.,  ce  qui  correspond  à  0,02 
tlu  poids  primitif;  l'absorption  d'un  peu  de  vapeur  condensée 
suffit  à  l'explication  de  ce  fait. 

En  essayant  sur  la  surface  des  coupes  transversales  l'action 
d'un  réactif^*)  qui  décèle  la  présence  des  sels  de  cuivre  et  donne 
des  indications  approximatives  sur  les  quantités  de  sulfate  de 


(*)  La  solution  aqueuse  en  usage  pour  les  essais  des  traverses  contient  par 
litre  90  grammes  de  cyanoferrure  de  potassium,  et  donne  au  contact  du 
bois  imprégné  de  la  solution  du  sulfate  de  cuivre  un  précipité  brun  rouge 
pins  ou  moins  intense,  suivant  les  quantités  de  ce  sulfate  absorbées. 


M  COI^SIRVATION  DES  BOIS. 

cuivre  injecté,  M.  de  Heimezel  a  reconDQ  que  le»  pordons  des  bois 
(soumises  à  la  préparation  dans  Tappareil)  représentant  Tanbier 
et  oettes  qui  ont  éprouvé  un  peu  è! éckauffemenî  se  trouvent  in- 
îectées  en  plus  furtes  proportions  que  les  parties  constituant  le 
eœur  ou  les  nœuds,  surtout  parmi  les  plus  saines;  nais  que 
toutes,  notamment  au  bout  de  quelques  jours,  contiennent  des 
doses  sufiBsantes  de  Tagent  préservateur,  et  qu'enfin  lea  parties 
les  plus  altérables  sont  précisément  celles  qui  fixent  le  plus  de 
sulfate  et  sont  le  mieux  défendues;  qu'à  cet  égard,  ainsi  qu'au 
point  de  vue  de  la  préparation  facile,  rapide,  régulière,  écono- 
mique des  bois  les  plus  répandus  dans  le  commerce  spécial,  tirés 
de  France  et  de  Tétranger,  le  procédé  Legé  et  Fleury-Pironnet 
est  celui  qui  semble  ofirir  le  plus  de  garantie». 

Dans  un  grand  travail  comprenant  des  essais  variés  sur  les  ef- 
fets de  chacun  des  moyens  successivement  mis  en  action  dans  ce 
système,  M.  Yésignié,  ingénieur  de  la  marine,  a  montré  com- 
ment les  trois  opérations  sur  lesquelles  repose  Tinvention,  utiles 
dans  to«s  les  cas  pour  faciliter  la  pénétration,  sont  essentielles 
lorsque  quelques  circonstances  particulières  augmentent  la  ré- 
sistance des  bois  à  Tinjection  ;  ses  conclusions  relatives  à  Tap- 
ptication  aux  bois  de  la  marine  ont  reçu  l'approbation  complète 
de  M*  Socbet,  directeur  des  constructions  navales. 

Comparant  ce  procédé  avec  les  autres  procédés  de  prépara- 
tion des  bois  au  point  de  vue  de  leur  conservation  économique, 
M.  Yésignié  est  conduit  à  penser  qu'il  offre  plusieurs  avantages 
considérables. 

Prix  coûtant  du  mètre  cube  des  bois  injectés.  —  M.  Yésignié, 
voulant  établir  ses  calculs  sur  l'emploi  d'appareils  de  dimensions 
eonvenables,  les  applique  à  uncyÛndre  de  12  mètres  (longueur 
généralement  suffisante  pour  les  poteaux  télégraphiques)  et  de 
1"*,60  de  diamètre;  avec  les  ustensiles  accessoires,  l'ensemble 
coûterait  60  000  fr.,  savoir  : 

Cylindre  en  cuivre,  compris  rails  intérieurs  et  robinets . .  S6  4  08  fr. 

Huit  chariots 4  774 

Poni|)es  à  air  et  à  refunlement  du  liquide 4  668 

Réservoirs,  serpentins  et  tubulures A  460 

Machine  à  vapeur  locomobile  de  4  2  chevaax 14  000 

Voies  de  chantier,  hangars 5  000 

Totol 60  000  fr. 

Supposant  que  les  espaces  utilisés  représentent  les  0,50  de  la 
capacité  du  cylindre,  la  charge  de  bois  sera  de  12  mètres  cubes; 
chacune  des  opérations  devant  durer  2  heures,  12  hommes  se* 
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ront  nécessaires  pour  le  mouvement  des  bois  et  la  manœuvre 
des  wagons.  En  une  journée  de  10  heures,  la  dépêtre  corres- 
pondante à  5  opérations  fournissant  60  mètres  cubes  de  bois 
injectés  sera  : 

Pomr  4«  ouvriers  à  3  fimw» S6  fr. 

—  4  chauffeur ,,.,       5 

—  i  chef  de  Ghmder 6 

Ghau&ge  et  entretien  île  la  mchinie. , S5 

Sulfate  de  cuivre,  360  kil.  (6  kil.  par  mètre  cube),  à  4  fr.  20  c  4A2 
Amortissement  du  capital  de  60  000  francs  en  40  ans. .....     28 

Total 627  fr. 

on  par  mètie  cube-— =:8  fr, 7f  c.»  soit,  en  nombres  ronds»  9  francs. 

MM.  Legé  et  Fleury-Pironnet,  en  portant  le  prix  de  Tapparal 
et  des  accessoires  à  61  000  fr.,  admettant  remjdoi  de  SS5  ki- 
logrammes de  sulfate  *à  0  fr.  90  c,  à  raison  de  5^,5  par  mètre 
cube,  supposant  enfin  qu^on  injecle  par  jour  70  mètres  cubes  ou 
700  traverses,  évaluent  pour  tous  frais  d*injection  le  prix  de 
revient  à  6  fr.  20  c.  par  mètre  cube,  ce  qui  correspond  à  6  opé- 
rations par  jour  donnant  chacune  1 1  mètres  cubes  66  pour  un 
cylindre  d'une  capacité  de  24  mètres  cubes. 

La  dépense  de  7  fr.  pour  Tinjection  d*un  mètre  cube  de 
bois  est  à  peine  équivalente  à  la  dixième  partie  de  la  valeur  du 
bois  normal  dont  la  durée  cependant  peut  être  triplée  sous  Fin- 
fluenoe  de  l'agent  antiseptique  introduit,  par  ce  procédé,  dans 
le  lissa  ligneux. 

jipplications  des  bois  préparés.  —  M.  de  Hennezel  recom*- 
man«le  leur  emploi,  non-seulement  pour  les  traverses  et  les 
changements  de  voie  des  chemins  de  fer,  mais  encore  pour 
les  <Àarpentes  de  toute  espèce,  les  boisages  des  mines,  cer- 
tains bois  de  menuiserie,  les  pieux,  poteaux  téLégraphiques, 
échalas,  tringles  des  treillages» 

Dans  le  rapport  de  M.  Yésignié,  les  applications  aux  ccnstrue- 
tions  navales  sont  plus  particulièrement  mises  en  relief.  Le 
hêtre,  Tonne  et  le  pin  lui  ont  paru  offrir  les  plus  grands  avan- 
tages à  cet  égard  :  le  hêtre,  dont  Tinjection  en  général  est  com- 
plète; Tonne,  qui,  sauf  quelques  veines,  est  pénétré  convenable- 
ment, et  le  pin,  qui  pourrait  être  employé  avec  son  aubier  dans 
les  baux  en  sap,  et  si  ce  n*est  dans  les  mâts  d'une  seule  pièce, 
au  moins  dans  les  mâts  d'assemblage. 

M.  le  directeur  des  constructions  navales  Sochet  ajoutait  à 
ces  consîdénitionsy  que  pour  les  quilles  et  lea  ^KHitUles  on  cm- 
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ploierait  de  grosses  pièces  de  hêtre  injectées  avec  soin,  que 
même  le  peuplier  acquerrait  une  immense  utilité,  si  on  pouvait, 
en  l'imprégnant,  lui  conserver  son  extrême  légèreté  spécifique^). 
Cette  essence  serait  plus  particulièrement  réservée  pour  la  con- 
fection des  radeaux,  des  coffres  de  rade,  des  petites  canonnières 
ou  affûts  flottants,  des  bateaux  de  sauvetage,  etc. 

Parmi  les  cultures  spéciales,  c'est  surtout  pour  la  viticulture 
que  la  conservation  des  bois  ofire  une  importante  économie,  fa- 
cile à  établir.  Nous  essayerons  d'en  donner  une  idée  en  pre- 
nant pour  base  de  nos  calculs  la  consommation  des  échalas 
dans  le  département  dé  la  Gironde.  Les  vignobles  y  occupent 
une  surface  de  103  513  hectares  répartis  dans  6  arrondisse- 
ments (**). 

Les  échala8(***)  généralement  usités  pour  les  vignes  du  Borde- 
lais sont  formés  de  tiges  des  jeunes  pins  maritimes  extraits  par 
les  éclaircies  des  semis  récents.  Leur  longueur  est  de  2"*, 30  à 
2", 75,  et  leur  diamètre  d'environ  3*^,5. 

Les  ceps  étant  espacés  de  1"°,50  dans  les  sols  fertiles  et  à 
2  mètres  dans  les  terrains  secs,  on  évalue  à  3500  le  nombre 
moyen  des  ceps:  par  conséquent,  en  nombres  ronds,  les  100000 
hectares  de  la  Gironde  porteraient  habituellement  350  000  000 
d'échalas. 

Pendant  le  cours  de  chaque  année,  le  bout  enterré  se  trouve 
détérioré  (au  niveau  de  la  superficie  du  sol  particulièrement).  On 
retranche  cette  portion.  La  longueur  primitive  permet  de  répé- 
ter trois  fois  encore  ce  retranchement.  Après  quatre  années,  ce 
qui  reste  des  brins  est  trop  court  pour  servir  à  un  cinquième 
échalassement. 

1000  échalas  de  2*°, 75,  ayant  3  à  4  cent,  de  diamètre,  repré- 
sentent un  volume  de  3"'^'  En  admettant  une  durée  de  4  ans, 
on  voit  que  la  consommation  annuelle  serait  de  ^^^'^^^'^°"  = 
87  500  000  échalas,  équivalant  à  un  volume  de  250  000  mètres 


(•)  La  densité  ne  serait  efTectiyement  accrue  que  d'environ  6  kil.  par  mèiTt 
cabe  représentant ,  après  la  dessiccation,  le  composé  cuirrique  resté  dans  le 
bois. 

(**)  Bordeaux,  Bazas,  Blaye,  Lesparre,  Liboume  et  la  Réole,  produisant 
année  moyenne  25  000  000  d*hectolitres  de  rins  de  différentes  qualités. 

(***)  On  remplace  dans  le  Médoc  les  échalas  par  de  longues  perches  ou  latte* 
fixées  avec  de  l'osier  à  des  pieux  nommés  carrossons  :  ces  sortes  d'espabcrs 
sont  établis  à  une  hauteur  de  kO  centimètres  ;  ils  exigent  sensiblement  une 
quantité  de  bois  égale  à  celle  que  nécessiterait  l'échalassement  usuel. 
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cobes  de  bois;  voici  oommeat  on  peut  se  rendre  compte  de  Té- 
conomie  réalisable  : 

Achat  de  lOOû  écfaaias  bruts  sur  pied 24  fr.  | 

Abartage,   éoorçage^   mise   en  bottes   et   transport   au  I 

chantier...! 21  f      «o  fr 

SnlËitede  caivre  leK.eb <5  /     '**'"• 

Bfain-d'oBuvre  pour  l'injection 6  \ 

3fain-d*œavre  pour  le  botlelage  après  la  préparation. .  3  / 

Bénéfice  et  faux  frais 21 

Total 90  fr. 

Uexpérience  ayant  prouvé  que  les  échalas  suffisamment  péné- 
trés de  sulfate  de  cuivre  ont  une  durée  de  plus  de  10  ans  sans 
qu^oa  soit  obligé  de  retrancher  le  bout  enfoncé  dans  le  sol,  on  peut 
réduire  leur  longueur  à  l'^fSô,  et  alors  les  3  métrés  cubes,  ne 
coûtant  plus  que  la  moitié  de  la  dépense  totale,  bénéfice  compris, 
ou  45  fir.  au  lieu  de  90  fr.,  ce  prix  ne  dépasse  pas  le  cours  ordi- 
naire des  échalas  écorcés,  rendus  chez  les  viticulteurs  ;  or  coipme 
on  pourrait  compter  sur  une  durée  double,  Téconomie  réelle 
serait  de  moitié  au  moins. 

Dans  plusieurs  localités,  les  produits  des  éclaircies  sur  les  jeu- 
nes plantations  de  pins  pourraient,  comme  à  Bordeaux,  fournir 
les  échalas  de  vigne,  les  poteaux  et  les  tuteurs  des  pépinières  et 
jardins  ;  ailleurs  on  utiliserait  aux  mêmes  usages  les  trembles  et 
divers  autres  peupliers,  les  saules,  aunes,  bouleaux,  etc. 

Si  en  y  comprenant  ces  applications  l'ensemble  des  vignobles 
de  France,  couvrant  environ  2  000000  d'hectares,  représentait 
une  consommation  d'écbalas  comparable  à  celle  de  Bordeaux  pro- 
portionnellement à  la  superficie,  la  consommation  représenterait 
7  500  000  mètres  cubes  de  bois  à  imprégner,  dont  on  aurait  à 
renouveler  0,1  ou  750  000  mètres  cubes  par  an,  tout  en  écono- 
misant la  valeur  de  375  000  mètres  cubes  ou  de  125  000  000 
dY'chalas,  coûtant,  en  tiges  écorcées  de  jeunes  pins,  environ 
5  625  008  fr. 

En  définitive,  les  procédés  Champy,  Bréant ,  Bethel ,  Payn, 
l«gé  et  Fleury-Pironnet,  Boucherie,  Perrin  et  MoU  semblent 
pouvoir  réunir  des  conditions  sufiisantes  de  pénétration  et  d'éco- 
Domie  pour  être  praticables  en  grand. 

Principaux  agents  de  la  consen^ation  du  bois.  —  Le  tanin  est 
un  des  agents  efficaces  de  conservation  :  il  agit  sur  les  sub- 
stances azotées  contenues  dans  les  bois,  d'une  manière  ana- 
logue à  Faction  qu'il  exerce  sur  la  matière  animale  dans  le  tan- 
naige  des  peaux.    On   lui  attribue  la  longue  durée  du  chêne 
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immergé  dans  l^eati,  ainsi  que  celle  des  filets  que  les  pécheurs 
ont  soin  de  plonger  de  temps  à  autre  dans  une  solution  de  tanin. 
Le  grand  usage  que  Ton  fait  du  goudron  depuis  si  longtemps 
dans  la  marine  démontre  les  propriétés  préservatrices  de  cet 
agent.  Les  goudrons  des  fabriques  où  Ton  carbonise  les  bois  en 
vases  distillatoires  contiennent  de  la  créosote  que  Von  peut  dis- 
soudre par  Teau  aiguisée  de  quelques  centièmes  diacide  pyro^ 
ligneux^  on  obtient  ainsi  une  solution  antiseptique  dont  le  prix 
de  revient  est  très-modique. 

Les  huiles^  les  suifs  et  les  résines  conservent  les  matières  or|;a- 
niques  et  le  bois,  en  particulier,  eu  les  garantissant  de  l'humi- 
dité ainsi  que  du  contact  de  l'air. 

Le  sel  marin,  employé  si  généralement  pour  conserver  les 
viandes,  les  poissons,  les  peaux,  etc.,  est  aussi  un  très-bon 
agent  de  conservation  des  bois.  Les  Américains  l'emploient  pour 
conserver  les  bordages  de  leurs  navires. 

Les  bois  imprégnés  de  sel  se  conservent  dans  les  endroits 
un  peu  humides  ;  mais  un  excès  d'eau  pourrait  dissoudre  le  sel 
et  le  faire  sortir  du  tissu  ligneux.  Dans  les  lieux  alternativement 
humides  et  très-secs,  le  sel  marin  pourrait  venir  à  l'extérieur 
en  efflorescences  en  écartant  les  fibres  ligneuses. 

Les  sulfates  de  fer  sont  des  agents  de  conservation;  mais, 
introduits  seuls  dans  les  bois,  ils  les  désagrègent  en  agissant  par 
leur  acide  rendu  libre,  à  mesure  que  l'oxydation  s'avance  (ou 
qu'il  est  mis  à  nu  par  la  combinaison  des  oxydes  avec  les  sub- 
stances organiques),  sur  la  cellulose.  Les  sulfates  de  cuivre  et 
de  zinc,  obtenus  neutres,  n'ont  pas  les  mêmes  inconvénients 
que  les  sulfates  de  fer,  toujours  acides.  Bréant  est  parvenu  à  pré- 
venir cette  altération  en  faisant  pénétrer  de  l'huile  de  lin  dans 
les  bois  injectés  de  sels  métalliques,  he pyroligriate  de  fer  a  été 
employé  par  M.  Boucherie.  C'est  un  des  plus  puissants  anti- 
septiques :  il  contient  en  effet,  outre  le  sel  ferrugineux,  de  la 
créosote  et  divers  autres  produits  du  goudron. 

M.  Watteeu  emploie  avec  succès  l'injection  par  le  procédé 
Payn  de  deux  agents  antiseptiques  :  d'aboi*d  une  solution  de  5 
de  sulfure  de  baryum  [voy,  plus  loin,  Sucre  des  mélasses)  dans 
100  d'eau;  ce  liquide  étant  retiré  du  cylindre,  on  le  remplace 
par  une  solution  contenant  5  de  sulfate  de  fer  pour  100  d'eau, 
et  pendant  5  heures  chaque  fois,  sous  la  pression  de  10  at- 
mosphères. Une  double  décomposition  a  lieu  dans  les  pores  et 
vaisseaux  du  tissu  ligneux  ;  il  en  résulte  deux  composés  inso- 
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lubies,  du  sulfure  de  fer  et  du  sulfate  de  baryte,  et  il  reste  un 
excès  de  sulfure  de  baryum  qui  s'oppose  longtemps  aux  atta* 
ques  des  insectes,  à  Faction  des  ferments  et  au  déTcloppement 
des  moisissures. 

U  acétate  de  plomb  trihasique^  dont  F  oxyde  forme,  avec  un 
grand  nombre  de  matières  organiques,  des  composés  insolubles 
et  imputrescibles,  est  un  agent  qui  pénètre  aisément  et  conserve 
le  bois. 

Le  bichlorure  de  mercure  ^  employé  avec  succès  pour  la  con- 
servati<M;i  des  pèces  anatomiques  et  des  herbiers,  s'applique 
aussi  à  la  conservation  des  bois.  On  a  essayé  Vacide  arsénieux 
en  Angleterre,  mais  on  a  reconnu  qu'il  devient  dangereux  pour 
les  ouvriers  chargés  de  mettre  en  osirvre  les  bois  qui  en  sont 
imprégnés. 

Le  chlorure  de  zinc  neutre^  dissous  dans  100  fois  son  poids 
d*eaa  injecté  dans  le  bois  par  le  procédé  de  Payn,  est  employé 
en  Angleterre,  où  l'Amirauté  lui  donne  la  préférence  sur  les  au- 
tres agents  de.  conservatioD. 

Le  chlorure  de  calcium  agit  comme  le  sel  marin  ;  il  ofire  quel- 
ques avantages  dans  certaines  applications,  par  exemple  pour  les 
cercles  en  bois  employés  dans  les  lieux  secs;  car  sa  faculté  hy- 
groscopîqne,  en  préservant  d'altération  les  bois,  conserve  en 
outre  leur  souplesse. 

Un  mélange  de  cire  et  de  suif  y  en  injection,  est  applicable  aux 
bois  dans  certaines  industries  :  il  empêche  les  planches  gravées 
de  se  gauchir,  de  se  gercer,  etc.  Son  prix  est  élevé,  mais  l'aug- 
mentation de  la  dépense  est  peu  importante  dans  ce  cas,  si  on  la 
compare  avec  la  valeur  des  objets  conservés.  Il  faut  employer, 
pour  pénétrer  les  bois,  un  excès  de  la  substance  liquide  ou  fon- 
due; il  peut  en  rester  engagé  dans  le  tissu  ligneux  depuis  15 
jusqu'à  60  pour  100  du  volume  des  pièces  imprégnées,  suivant 
que  le  tissu  est  plus  ou  moins  serré  et  que  la  pénétration  est  plus 
ou  moins  avancée  ou  complète. 

MM.  Renard-Perrin  les  premiers  ont  introduit  dans  les  bois 
toutes  les  teintures  et  l'alunage  appliqués  depuis  longtemps  aux 
éto&s  :  le  rocou,  la  garance,  l'orseille,  le  bois  de  campéche,  de 
brésil  donnent  tes  nuances  diverses  de  rouge  et  de  violet;  le 
tournesol,  l'indigo  ou  le  campéche  plus  l'azotate  de  cuivre  four- 
nissent des  colorations  bleues  ;  le  vert  est  obtenu  au  moyen  de 
l'acétate  de  cuivre;  l'action  successive  de  la  noix  de  galle  et  du 
sulfate  de  fer  produit  le  noir;  enfin,  pour  compléter  l'assorti ~ 
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ment  de  ces  bois  veînés,  propres  à  rébéaîsterie,  ces  messieurs 
ont  imaginé  de  décolorer  des  bois,  en  faisant  infiltrer,  par 
exemple,  dans  le  tissu  du  charme,  d*abord  une  dissolution  de 
soude  à  -1;  de  degré,  puis  de  Teau ,  puis  une  solution  de  chlorure 
de  chaux  (hypochlorite),  ensuite  de  Teau  acidulée  par  l'acide 
chlorhydrique,  enfin  de  Teau  pure.  Le  bois,  blanchi  de  cette 
façon,  sert  aux  imitations  de  Fivoire  dans  des  incrustations  d'ébé- 
nisterie. 

Ces  ingénieux  procédés  ont  mérité  à  leurs  auteurs  une  mé- 
daille d'argent  dans  le  grand  concours  de  Tlndustrie  nationale 
(en  1849). 

Le  meilleur  agent  de  conservation  des  traverses  des  chemins 
de  fer  serait  probablement  le  mélange  des  carbures  d'hydrogène 
que  Ton  obtient  en  faisant  passer  à  la  distillation  25  centièmes 
du  goudron  de  houille  :  ce  liquide,  injecté  à  Taide  de  l'appa- 
reil Bréant,  modifié  par  Payn  et  Bethel.  Malheureusement  on 
ne  peut  s'en  procurer  des  quantités  suffisantes,  et  d'ailleurs  To- 
deur  forte  que  les  bois  exhalent  lorsqu'ils  ont  .été  imprégnés 
d'huiles  de  goudron,  en  restreint  l'application  aux  chemins  de 
fer,  tandis  que  les  bois  injectés  de  sulfate  de  cuivre  sont  exempts 
d'odeur  et  peuvent  servir  dans  toutes  les  constructions. 

Le  charme,  le  hêtre,  les  peupliers,  le  platane,  le  bouleau,  les 
pins  et  les  sapins  sont  les  bois  les  plus  faciles  à  injecter  par  les 
divers  procédés  que  nous  venons  de  décrire. 

lêR  dessiccation  est  un  moyen  généralement  usité,  qui,  sans 
préserver  indéfiniment  les  bois,  retarde  beaucoup  leur  altéra- 
tion en  diminuant  les  quantités  et  les  eSetsde  l'eau  hygroscopique. 
Les  bois,  desséchés  lentement  et  gi*aduellemeni  xlans  une  étûve 
à  courant  d'air  brûlé  (mêlé  avec  la  fumée  du  combustible),  sont 
moins  sujets,  lorsqu'ils  sont  travaillés,  à  subir  des  variations  de 
volume ,  parce  que  cette  opération  a  rendu  le  tissu  plus  serré, 
moins  perméable,  moins  hygroscopique  et  moins  altérable. 

On  parvient  à  éviter  le  fendillement  du  bois,  durant  sa  dessic- 
cation, en  l'humectant  d'abord  d'une  manière  uniforme  à  Taide 
de  l'eau  ou  de  la  vapeur  :  on  doit,  en  tout  cas,  le  dessécher  dans 
un  courant  d'air  dont  on  gradue  très-lentement  la  température 
au  fur  et  à  mesure  que  la  dessiccation  s'opère  (*). 


(*)  Il  serait  bon  d*iinprégner  les  bois  de  peinture  à  Thuile  aussitôt  après 
leur  dessiccation.  On  trouvera  dans  les  Annales  du  Conservatoire  pour  1865, 
p.  366  à  369,  des  détails  sur  le  procédé  de  conservation  des  charpentes  de  la 


CONSERVATION  DES  BOIS.  93 

M.  Chemallé  rend  très-durables  les  pièces  qu'il  importe  le 
plus  de  conserver  :  les  chevilles  des  charpentes  et  les  coins  des 
raiiways,  en  soumettant  les  objets  à  des  injections  successives  de 
vapeur  qui  fait  le  vide  et  de  résine  liquéfiée  à  chaud  dans  Thuile 
ou  de  goudron  de  houille;  ces  injections  ont  lieu  dans  un  appa- 
reil analogue  à  celui  de  Bréant;  les  pièces  sont  ensuite  fortement 
comprimées,  de  façon  à  réduire  de  0,2  le  volume,  dans  des 
moules  en  fonte,  sortes  de  filières  en  entonnoir  au  nombre  de 
10  dans  lesquelles  un  nombre  égal  de  chevilles  sont  introduites 
et  forcées  par  des  tètes  de  cylindres  pleins  en  fer;  un  mouve- 
ment en  sens  contraire,  produit  à  Tinstant  par  Teffet  d'un  excen- 
trique, introduit  dans  le  bout  opposé  des  filières  autant  de  tiges 
qui  repoussent  les  chevilles  comprimées  :  celles-ci  tombent  et 
font  place  à  d'autres. 

On  conçoit  que  ces  mouvements  de  va-et-vient ,  effectués  par 
la  force  mécanique  de  la  vapeur,  puissent  comprimer  et  dégager 
10  fortes  chevilles  en  2  secondes,  c'est-à-dire  préparer,  comme 
chez  MM.  Ransome  et  May,  à  Ipswich,  1800  chevilles  par  heure, 
18000  par  jour  de  10  heures  {*). 

4.  Assaliftlsscmeiit  de  1a  cale  des  Talsseanx  et  eonservatlon 
des  bols  par  la  earbonlsoilon  snperllelelle. 

Parmi  les  causes  diverses  d'insalubrité  qui  compromettent  la 
santé  des  équipages  et  des  passagers  durant  les  voyages  de  long 
cours  sur  mer  et  qui  s'accumulent  dans  les  cales  (*^]  on  a  reconnu 


marine  par  voie  de  dessiccation  a  la  fumée,  imaginé  et  mis  en  pratique  avec 
«accès  par  M.  Guibert. 

(*)  M.  Poaillet,  ingénieur,  entrepreneur  de  charpente,  a  trouvé  une  autre 
Miution  du  problème  de  la  conservation  des  traverses  en  y  consacrant  exclu- 
sivemeot  le  coeur  du  chêne  et  rendant  cette  méthode  économique  par  la  dimi- 
nution de  moitié  du  volume;  car  il  taille  les  traverses  suivaut  les  dimensions 
exactes  qu'elles  doivent  conserver  :  longueur,  2  mètres  50  cent.;  largeur, 
16  cent.;  épaisseur,  8  cent.,  au  lieu  de  2  mètres  70,  22  cent,  et  18  cent.: 
compenaAnt  d'ailleurs  cette  diminution  de  force  par  l'addition  d'un  plateau 
de  50  cent,  de  long,  30  de  large  et  4  d'épaisseur  sur  chaque  bout  de  la  tra- 
verse sous  les  coussinets,  là  où  il  est  le  plus  utile  de  présenter  une  forte  stabilité 
par  une  large  surface  et  le  plus  de  résistance.  Il  garantit  la  superficie  des  pièces 
a^nsi  taillées  en  les  imprégnant,  par  immersion  à  chaud,  avec  un  liquide  com- 
posé de  goudron  1 ,  résine  1 ,  et  aoufre  1 . 

.**)  De  nombreux  et  importants  travaux  ont  été  entrepris  en  vue  de  com- 
battre ces  causes  d'insalubrité  par  le  renouvellement  continuel,  dans  les  cales 
des  naTÎrrs  et  les  entrepôts,  de  l'air  atmosphérique  qui,  suivant  l'état  où  il 
le  troore,  peut  devenir  la  cause  d'une  foule  de  maladies  signalées  à  l'attention 
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la  fàchieuse  influence  des  matières  organiques  putrescibles  absor- 
bées par  le  bois  des  navires  ou  maintenues  à  leur  superBcie. 

Ces  matières  deviennent  le  siège  de  fermentatûms  diverses,  du 
développement  des  séminuies  de  végétations  crjptogamîqaes 
plus  ou  moins  insalubres  transportées  par  Tatmosphère,  et  des 
animalcules  dont  les  réactions  exercent  sur  nos  organes  une 
fâcheuse  influence. 

Les  remarquables  recherches  dé  M.  Pasteur  ont  démontré  de 
la  façon  la  plus  complète  que  les  séminuies  répandues  dams  Tair 
qui  se  déposent  sur  les  liquides  contenant  les  aliments  organiques 
et  minéraux  convenables,  développent  dans  ces  liquides  «une 
foule  d'êtres  microscopiques,  les  microphytes  et  les  microzoaires 
qui  déterminent  les  fermentations  alcoolique,  acide,  putride,  et 
propagent  de  nouveaux  germes  dans  Tatmosphère. 

Lorsqu'au  retour  des  voyages  on  effSecUie  le  déchargement  et 
la  désinfection  des  grandes  cavités  des  navires,  les  travaux  sont 
très-pénibles,  dangereux  même  :  les  agents  antiseptiques  de- 
viennent parfois  insuiRsants  ;  Tun  des  plus  énergiques,  Thypo- 
chlorite  de  chaux,  en  solutions  plus  ou  moins  fortes  peut  arrêter 
momentanément  les  progrès  de  la  putréfaction  et  le  développe- 
ment des  êtres  microscopiques,  animalcules  ou  cryptogames. 
Mais  bientôt  rhypochlorite  transformé  en  chlorure  de  calcium, 
sel  très-hygroscopique,  contribue  à  entretenir  sur  les  parois  qui 
avaient  reçu  ces  aspersions  ainsi  que  dans  les  tissus  ligneux,  une 
humidité  permanente;  entraîné  ensuite  par  les  lavages,  son  effi- 
cacité disparaît  enfin,  et  Todeur  nauséabonde  toute  particulière 
de  la  cale  devient  de  nouveau  dominante. 

I.ies  liquides  putrescibles,  dont  les  tissus  ligneux,  ainsi  que  la 
rouille  qui  recouvre  les  armatures  en  fer  se  trouvent  imprégnés, 
entretiennentpar  leura  fermentations  ultérieures  des  émanations 
nauséabondes  et  insalubres.  Les  antiseptiques  usuels  {fumiga- 
tîons  de  chlore  ou  aspersions  de  chlorure  de  chaux)  employés 


générale  par  Hîppocrate.  Divers  systèmes  de  ventilation  poor  les  mines ,  les 
vaisseaux,  les  salles  d'assemblée  et  les  habitations  ont  été  proposés  par  Agri- 
cola  en  1521,  Glauberen  1669,  le  cardinal  Polignac  en  1715,  Desagnilliers  en 
1718  et  1736,  Sutton  en  1739,  Haies,  Duhamel,  Dottonceau  en  1748,  Dar- 
cet  durant  les  premières  années  de  notre  siècle.  On  trouvera  des  notions 
précises  sur  les  meilleures  méthodes  de  chauffiige  salnbre  et  de  ventilation 
dans  Touvrage  spécial  du  général  Morin  et  dans  les  rapports  de  ce  savant  au 
comité  consultatif  d*hygiène  et  du  service  médical  des  hôpitaux  (AnnaUs  ttu 
Conservatoire  des  arts  et  métiers^  juillet  1865,  p.  17). 
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smtont  en  vue  de  détruire  ces  miasmes  n'avaient  en  que  des 
snccès  éphémères,  lorsque  M.  de  Lapparent,  ingénieur  en  chef, 
directeur  des  constructions  navales,  imagina  un  procédé  d'une 
efficacité  certaine,  pour  opérer  la  désinfection  radicale  des  parois 
internes,  ligneuses,  et  même  des  armatures  recouvertes  d'une 
couche  ocreuse  plus  ou  moins  épaisse. 

Ce  procédé  consiste  à  flamber  toute  la  superficie  (préalable- 
ment lave'e  et  épongée]  à  Taide  du  dard  d'un  chalumeau  à  gaz. 
Trois  effets  principaux  se  produisent  dans  ce  cas  :  1^  les  sur- 
faces encore  très-humides  sont  promptement  desséchées  par 
suite  de  Tévaporation  de  Teau  hygroscopique  superficielle; 
2®  les  matières  organiques  putrescibles  aussi  bien  que  les  êtres 
microscopiques  éprouvent  une  torréfaction  et  même  une  com- 
bustion partielle  qui  détruit  toute  vitalité  conune  toute  tendance 
à  la  fermentation;  3^  le  tissu  ligneux  lui-même^  à  cette  tempé- 
rature élevée  jusqu'à  0"",2  à  0"'",3  de  profondeur,  est  partielle- 
ment distillé  :  il  dégage  les  produits  ordinaires  de  la  distillation 
des  bois,  notamment  l'acide  acétique,  la  créosote,  divers  carbu- 
res d'hydrogène,  en  un  mot,  les  matières  goudronneuses  douées 
des  propriétés  antiseptiques  les  plus  énergiques. 

Le  mode  d'opérer  est  facile.  Des  cylindres  à  gaz  portatif,  tels 
qu'on  les  construit   dans    T usine  de  Gharonne  (dirigée  par 
BI.  Hugon),  remplis  de   gaz  d'éclairage  sous  la  pression   de 
1 1  atmosphères  et  munis  de  régulateurs,  débitent  environ  9  vo- 
lumes 1/2  de  gaz  sous  la  pression  légère  de  3  à  4  centimètres 
d'eau,  qui  suffit  à  dégager  le  gaz  enflammé,  tandis  que  l'air 
d'une  machine  souffiante,  lancé  par  un  tube  concentrique  dans 
l'axé  du  chalumeau,  produit  l'effet  d'une  flanmie  que  l'on  déve- 
loppe et  qu'on  modère  à  volonté  au  moyen  des  robinets  à  air  et 
à  gaz  sous  la  main  de  l'ouvrier.  D'ailleurs  l'air  et  le  gaz  étant 
amenés  par  des  tubes  flexibles  en  caoutchouc,  comme  dans  l'ap- 
pareil à  soudure  autogène  de  Desbassayns  de  Richemond  (i^j. 
f  volume,  p.  290),  l'ouvrier  promène  sans  la  moindre  difficulté 
le  dard  du  chalumeau  sur  toutes  les  surfaces  à  carboniser  au  point 
voulu.  Afin  d'éviter  quelques  chances  d'accidents,  il  convient  de 
disposer  les  récipients  du  gaz  comprimé  à  l'air  libre  sur  le  pont 
des  navires.  Toutes  les  opérations,  ainsi  que  M.  de  Lapparent  le 
Eût  remarquer,  étant  confiées  aux  hommes  du  bord,  la  dépense 
se  borne  au  prix  du  gaz  consumé. 

Deux  hommes,  sur  le  vaigrage  d'une  cale  et  à  l'aide  d'une 
seule  soufflerie,  carbonisent  10  mètres  carrés  par  heure  en  con- 
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sommant  200  litres  par  mètre  superficiel  ;  durant  une  journée 
de  10  heures,  la  dépense  de  gaz  s*élèvera  donc  à  20  mètres 
cubes  pour  carboniser  100  mètres  carrés.  Si  les  récipients  cylin- 
driques en  tôle,  terminés  par  des  calottes  hémisphériques,  ont 
60  cent,  de  diamètre  et  2  mètres  de  longueur,  leur  capacité 
étant  de  un  demi-mètre  cube  (qui  contient  le  gaz  refoulé  à 
1 1  atmosphères),  leur  contenance  effective  représente,  à  la  sim- 
ple pression  atmosphérique,  5  mètres  cubes  1/2  ;  quatre  de  ces 
récipients,  pesant  chacun  90  à  100  kilogr.,  d'une  manœuvre 
facile,  suffiront  pour  une  journée  de  travail. 

L'effet  produit  par  le  flambage  sur  les  ferrures  de  la  cale  n'est 
pas  moins  satisfaisant,  car  l'oxyde  de  fer  imprégné  de  matières 
organiques  s'échauffe  assez  au  contact  du  dard  de  flamme  pour 
déterminer  la  carbonisation  et  par  conséquent  la  désinfection  de 
ces  matières.  Souvent  même  T oxyde ,  si  sa  couche  est  épaisse, 
dilaté  par  la  chaleur,  se  détache  de  la  portion  métallique  et 
tombe  en  plaques. 

Quant  aux  navires  en  fer,  la  conductibilité  du  métal,  bien  plus 
grande  que  celle  du  bois,  exige  que,  pour  obtenir  assez  rapide- 
ment la  température  utile,  à  la  superficie,  on  effectue  le  flambage 
avec  des  chalumeaux  ou  lances,  d'une  plus  grande  puissance,  en 
consommant  1  mètre  cube  de  gaz  pour  flamber  4  mètres  carrés 
de  surface.  Dans  ces  conditions,  une  expérience  faite  l'année 
dernière  à  l'arsenal  de  Wolwich,  en  Angleterre,  prouve  qu'un 
homme  seul  peut  flamber  jusqu'à  1 2  mètres  carrés  de  surfece  : 
on  consomme  dans  ce  cas  250  litres  de  gaz  par  mètre  carré. 

Cette  opération  déterminant  une  dessiccation  prompte  de 
la  superficie  et  rendant  friable  la  couche  d'oxyde  calcinée, 
permet  d'enlever  l'oxyde  par  un  simple  grattage  et  d'appliquer 
une  nouvelle  couche  de  peinture  sur  le  fer  mis  à  nu. 

Conserifation  de  la  coque  en  bois  des  naçires.  —  Ce  procédé 
se  rattache  au  mode  de  désinfection  que  nous  venons  de  décrire; 
il  s'applique  à  la  conservation  des  bois  d'une  manière  très-géné- 
rale, et,  sous  ce  rapport,  tire  son  origine  des  pratiques  tradi- 
tionnelles de  la  viticulture.  Sa  base  fondamentale  est  effective- 
ment l'action  du  feu  et  de  la  fumée  qui  carbonise  superficiellement 
la  masse  ligneuse  de  divers  objets  ouvrés.  On  la  trouve  exposée, 
en  ce  qui  touche  les  échalas  et  les  pieux  des  vignobles,  dans  le 
livre  II  des  Géorgiques  de  Virgile  : 

Et  suspensa  focis  exploret  robora  fumus. 


CONSERVATION  DES  BOIS.  97 

Ce  moyen  offre  donc  la  garantie  d'un  succès  que  plusieurs 
siècles  ont  consacré,  car  elle  s'est  propagée  dans  tous  les  pays. 

Â  ceux  qui  seraient  tentés  de  mettre  en  doute  TeOGicacité  de  la 
carbonisation  superficielle,  on  pouiTait  rappeler  les  pratiques 
osaelles  pour  colorer,  durcir  et  conserver  les  sabots  communs, 
les  pelles ,  les  montures  en  bois  des  soufflets,  les  attelles  ou 
sortes  de  chevilles  qui  retiennent  les  traits  des  chevaux  et  voi- 
tures, et  une  foule  d'ustensiles  en  bois  exposés  aux  intempéries 
des  saisons. 

En  Allemagne,  on  expose  dans  des  cheminées  pendant  un 
mois  environ  à  la  fumée  du  bois,  des  rameaux  de  sapin  qui  de- 
viennent tellement  durs  qu'on  les  peut  ensuite  tarauder  dans 
une  filière,  et  que  Ton  emploie  ces  sortes  de  vis,  à  peu  près 
imputrescibles,  pour  assembler  et  maintenir  les  joues  en  plan- 
dies  des  roues  hydrauliques.     « 

M.  de  Lapparent  a  vérifié  de  plusieurs  façons  Faction  préser- 
vatrice de  la  carbonisation  superficielle  :  des  piquets  enfoncés 
en  terre  humide,  retirés  après  18  ans,  se  sont  trouvés  en  si 
bon  état,  que  la  pointe  d'un  couteau  y  pénétrait  difficilement. 

Une  grande  épreuve  de  ce  genre  avait  été  faite  il  y  a  près  de 
100  ans,  alors  qu'on  voulut  introduire  le  système  de  carbonisa- 
tion superficielle  dans  les  arsenaux  de  la  marine  anglaise  :  le 
Royal  Williams  fut  en  partie  préparé  de  cette  manière,  et  l'on  a 
constaté  que  ce  fut  un  des  vaisseaux  de  la  marine  britannique 
qui  eut  la  plus  longue  durée.  Toutefois  la  pratique  de  la  carboni- 
sation des  navires  ne  s'est  alors  ni  généralisée  ni  maintenue,  car 
les  moyens  employés  pour  l'appliquer  étaient  trop  dispendieux 
et  exposaient  à  de  trop  grands  dangers  d'incendie. 

Voici  comment  on  opère  actuellement  :  Au  moyen  de  pompes 
spéciales,  dont  tous  les  ports  de  la  marine  française  sont  munis, 
on  comprime  sous  la  tension  de  11  atmosphères  le  gaz  des 
Qsmes  dans  des  cyliodres  en  tôle  d'une  capacité  de  0,75  de 
mètre  cube.  Ces  cylindres,  posés  sur  un  chariot,  sont  transportés 
à  pied  d'œuvre  et  mis  en  communication  avec  un  régulateur  qui 
maintient  le  gaz  sortant,  à  la  pression  de  3  à  4  centim.  d'eau. 
Ces  dispositions  permettent  de  carboniser  même  la  superficie 
d'un  bâtiment  à  flot.  Il  suffit,  dans  ce  cas,  de  placer  le  cylindre 
rempli  de  gaz  comprimé  sur  un  ras  ou  dans  une  embarcation. 
En  tout  cas,  la  carbonisation  à  flot  pour  le  borde  des  vaisseaux 
cuirassés  devient  indispensable  ;  car  on  ne  pose  la  cuirasse 
qu'après  la  mise  à  l'eau,  et  les  faces  du  bordé  ne  sont  parées  et 
CHiaiiE  nmosTB .  ii  —  7 
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rabotées  qu^au  moment  de  la  pose  des  plaques  de  Tarmure. 
Lorsque  les  bois  ont  été  employés  dans  Tétat  ordinaire  de  des- 
siccation, leur  carbonisation  n*exige  pas  plus  de  200  litres  de  gaz 
par  mètre  carré  de  surface. 

Le  procédé  de  carbonisation  superficielle  par  le  chalumeau  à 
gaz  comprimé  est  actuellement  mis  en  pratique  dans  tous  les  ar- 
senaux de  Tempire  ;  jusqu*à  ce  jour  il  a  été  appliqué  à  24  bâti- 
ments de  la  marine  impériale. 

Le  même  système  de  carbonisation  est,  en  outre,  avantageu- 
sement employé  aiix  refontes  pour  sécher  et  durcir  les  bois 
qu'on  laisse  eu  place,  afin  d'ailleurs  de  détruire  tous  les  germes 
des  êtres  microscopiques,  ferments ,  sporules  et  animalcules  que 
l'air  y  dépose  et  que  le  temps  accumule  à  leur  surface. 

Applications  aux  traverses^  poteaux  télégraphiques^  usten- 
siles de  r agriculture^  etc.  —  On« comprend  sans  peine  que  les 
moyens  de  rendre  économiquement  les  bois  plus  durs  et  moins 
altérables  doivent  s'appliquer  avec  avantage  aux  charpentes 
comme  à  une  foule  d'autres  pièces  en  bois  exposées  aux  réactions 
que  favorise  l'air  plus  ou  moins  humide  et  chaud.  Aussi  M.  de 
Lapparent  s'est-il  préoccupé  de  rendre  le  flambage  des  bois  plus 
économique  qu'en  y  employant  le  gaz  de  l'éclairage. 

Le  problème  a  été  résolu  à  l'aide  de  deux  procédés  distincts, 
fondés,  l'un  sur  l'emploi  de  \ huile  lourde  des  goudrons  rectifiés, 
l'autre  sur  la  production  d'une  longue  flamme  en  brûlant  dans 
des  conditions  spéciales  des  houilles  sèches  ou  même  du  coke 
qui,  d'ordinaire,  ne  développent  guère  que  de  la  chaleur 
rayonnante. 

Flambage  à  F  huile  lourde, — On  sait  que  lOOOkilogr.  de  gou- 
dron liquide  de  houille  provenant  des  usines  à  gaz,  exempt  d'eau 
ammoniacale,  produisent  en  moyenne,  à  l'aide  d'une  distillation 
ménagée,  30  de  benzine  y  qui  trouve  des  débouchés  faciles  dans 
la  préparation  de  l'aniline  et  des  magnifiques  couleurs  qui  en 
sont  dérivées,  160  kilogr.  d'huile  lourde  incomplètement  utilisée 
pour  l'extraction  de  la  quinine,  l'éclairage  des  ateliers ,  etc.  Le 
résidu  de  la  distillation,  désigné  sous  le  nom  de  braigras^  s'em* 
ploie  dans  la  fabrication  du  charbon  de  Paris  et  pour  reconsti- 
tuer avec  les.  menus  lavés  des  houilles  flambantes,  de  Charleroi 
notamment,  un  excellent  combustible  aggloméré,  dont  la  densité 
s'élève  de  1100  à  1250.  Dans  cette  opération,  on  éprouve  une 
déperdition,  comme  on  le  voit,  de  60  kilogr.  Parmi  les  produits 
et  résidus  recueillis  de  cette  dbtillation  fractionnée,  il  n'y  a  donc 
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que  rhuUe  lourde  qui  se  trouve  en  excès  sur  les  quantités  con- 
sommées: aussi  peut -on  Tobtenir  à  bon  marché  :  10  à  12  cen- 
times  le  kilogr.  A  ce  prix ,  la  lumière  ou  la  chaleur  que  Ton  en 
obtient  par  la  combustion  coûte  à  peine  le  quart  du  prix  résul- 
tant de  remploi  du  gaz  usuel  de  Téclairage.  Mais  il  est  difficile 
de  brûler  cette  huile,  qui,  dans  la  plupart  des  lampes  ordinaires 
de  différents  systèmes,  développe  une  flamme  fuligineuse. 

Sur  les  indications  de  son  père,  M.  de  Lapparent  fils  est  parvenu 
à  vaincre  cette  difficulté  en  construisant  une  lampe  analogue  à 
celle  des  émailleurs,  mais  dans  laquelle  une  mèche  tressée,  cy- 
lindrique, horizontalement  ou  verticalement  soutenue  par  un 
tube  métallique,  se  trouve  constamment  alimentée  d'huile;  la 
flamme  fuligineuse  qu'elle  commence  à  répandre  dès  qu'elle  est 
allumée,  est  bientôt  complètement  brûlée  à  Tàide  du  courant 
d'air  forcé  qu'amène  un  tube  concentrique  au  tube  cylindrique 
supportant  la  mèche  (*). 

On  obtient  de  cette  manière  un  dard  de  chalumeau  qu*on 
règle  à  volonté  et  que  Ton  dirige  sur  les  pièces  de  bois  à  torré- 
fier. Celles-ci,  lorsqu'elles  sont  volumineuses  et  pesantes,  peu- 
vent facilement  être  maintenues  sur  des  supports,  dirigées  et 
retournées  devant  le  jet  de  flamme,  de  manière  à  torréfier  régu- 
lièrement leur  superficie;  souvent  on  se  contente,  notamment 
pour  les  poteaux,  pieux,  tuteurs,  échalas,  etc.,  de  traiter  ainsi 
toute  la  portion  qui  doit  être  fichée  ou  scellée  en  terre,  et,  en 
outre,  une  hauteur  de  15  à  25  centimètres  au-dessus,  afin  de 
garantir  également  cette  partie  où  Thumidité  se  propage  par 
voie  de  capillarité. 

La  combustion  de  Thuile  lourde  dans  la  lampe  nouvelle  est 
plus  Êicile  et  plus  régulière  lorsqu'on  l'a  mélangée  avec  un  vo- 
lume égal  de  l'huile  dite  de  pétroleum  provenant  de  la  rectifica- 
tion du  produit  brut  de  Pensylvanie,  dégagée  des  hydrocarbures 
trop  légers  et  trop  inflannnables  {**). 

Le  procédé  du  flambage,  appliqué  aux  bois  de  menuiserie  et 
de  charronnage,  taillés  et  façonnés,  ne  s'oppose  nullement  à  la 


(*)  Les  lampes  des  deux  modèles,  ainsi  disposées ,  se  trouvent  actuellement 
dans  les  galeries  du  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers,  ainsi  que  le 
fourneau  et  Tappareil  destinés  au  flambage  des  bois. 

(**)  L'huile,  ainsi  rectifiée,  a  une  densité  de  1000  h  1100';  elle  peut  être 
essayée  en  la  versant  dans  une  soucoupe  et  en  y  plongeant  une  allumette  en- 
flammée :  celle-ci  doit  alors  s'éteindre  sans  mettre  le  feu  à  l'huile  de  pé- 
troleum. 
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peinture  ;  il  suffit  dans  ce  cas  d'enlever,  par  un  brossage  éner- 
gique, la  légère  couche  charbonneuse  pulvérulente  avant  de 
peindre  ces  surfaces. 

En  vue  de  ces  grandes  applications,  M.  Hugon  a  construit  un 
appareil  de  la  manière  la  plus  ingénieuse  en  lui  faisant  produire 
une  véritable  flanune  de  chalumeau  plus  volumineuse  et  plus 
économique  que  le  gaz  d'éclairage  et  même  que  les  huiles 
lourdes  (*). 

Ce  fourneau  se  compose  d'un  cylindre  de  fonte  A  ((ig.  179  et 
180  ci-dessous)  épais  de  2  centimètres,  ayant,  en  dimension 


FIg.  179. 


Fi  g.    180. 


prise  à  Tintérieur,  40  centim.  de  long  et  20  centim.  de  dia- 
mètre, muni,  au  bout  et  à  la  partie  supérieure,  d'un  tube  venu 
de  fonte  ayant  23  centim.  de  diamètre  et  22  centim.  de  hau- 
teur, servant,  dans  le  cours  de  l'opération,  à  introduire  le  com- 
bustible ;  ce  tube  est  maintenu  d'abord  quelques  instants  ouvert 
au  commencement,  afin  d'établir  un  tirage  pour  allumer  le  feu  ; 
au  bas  de  la  face  verticale  d'une  plaque  opposée  boulonnée  sur 
le  bord  rabattu  du  cylindre,  se  trouve  une  ouverture,  close  à 
volonté  par  un  obturateur  à  chai-nière  et  clavette,  servant  à 
inti'oduire  quelques  copeaux  pour  l'allumage  et  à  retirer  les 


(•)  yoy,  la  légende  page  103. 
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cendres.  Au-dessus  de  cette  porte»  à  la  partie  supérieure  du  cy- 
lindre, un  ajutage  recourbé  venu  de  fonte  ayant  5  centim.  et 
demi  de  diamètre  à  son  bout  rétréci,  fait  l'office  de  bec  du  cha- 
lumeau; enfin,  à  la  face  verticale  opposée  et  au  bas  d'une  pla- 
que boulonnée  fermant  le  cylindre,  est  adapté  un  tube  en  fonte 
de  4  centim.  de  diamètre,  rétréci  à  3  centim.  au  bout,  qui 
amène,  par  un  tube  flexible  en  caoutchouc,  le  vent  de  la  souffle- 
rie, et  sur  le  trajet  duquel  est  implanté  un  petit  tube  à  robinet 
amenant  par  un  tube  flexible  un  léger  filet  d'eau  pressé  par  le 
mouvement  d*un  petit  piston  que  fait  mouvoir  la  tige  du  soufflet 
à  piston  ;  l'insufflation  de  l'air  est  d'ailleurs  régularisée  par  l'in- 
tervention d'un  réservoir  d'air  comprimé. 

Voici  comment  ce  fourneau  fonctionne  :  On  place  quelques 
copeaux  par  l'ouverture  inférieure;  on  remplit  à  moitié  le  cy- 
lindre de  combustible ,  que  l'on  allume  à  l'aide  des  copeaux  en 
laissant  s'établir  le  tirage  entre  l'ouverture  inférieure,  donnant 
accès  à  l'air,  et  l'ajutage  supérieur  faisant  l'ofiice  de  cheminée. 
Dès  que  l'allumage  est  effectué,  on  ferme  les  deux  orifices  et  l'on 
communique  le  mouvement  à  la  tige  du  piston  du  soufflet  :  l'air, 
en  traversant  alors  la  masse  de  houille  incandescente,  active  la 
combustion;  la  flanime,  sous  forme  d'un  dard  volumineux, 
sort  à  peu  près  horizontalement  de  l'ajutage  recourbé.  Lorsque 
les  portions  volatilisables  de  la  houille  se  sont  ainsi  dégagées  en 
brûlant,  il  ne  reste  dans  le  fourneau  que  du  coke;  celui-ci  four- 
nirait une  flamme  trop  courte  si  l'on  ne  prenait  la  précaution 
facile  d'ouvrir  le  robinet  qui,  d'un  réservoir  supérieur,  amène 
un  léger  filet  d'eau.  On  comprend  que  l'eau,  aussitôt  entraînée 
par  le  vent  du  soufflet,  vaporisée,  se  décompose,  pourvu  que  sa 
quantité  ne  soit  pas  trop  grande,  au  contact  du  coke  embrasé; 
le  carbone  étant  brûlé  par  l'oxygène  de  l'eau ,  il  se  produit 
d'abord  de  l'hydrogène  et  de  l'acide  carbonique;  ce  dernier  gaz, 
en  présence  de  l'excès  de  carbone,  est  réduit  à  l'état  d'oxyde  de 
carbone,  qui  est  à  son  tour  brûlé,  soit  dans  le  fourneau  par  le 
vent  du  soufflet,  soit  au  dehors  en  traversant  l'air  sous  la  forme 
d'un  dard  volumineux.  En  tout  cas,  la  combustion  intérieure  ou 
externe  de  l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone  développe 
une  flamme  bien  plus  volumineuse  que  celle  que  l'on  obtiendrait 
directement  du  coke.  Sans  doute,  avec  une  quantité  donnée  de 
coke  brûlé,  ou  ne  produit  pas  ainsi  une  quantité  de  chaleur  plus 
grande;  mais  le  but  qu'on  se  propose  est  atteint  par  la  produc- 
tion d'une  flamme  d'un  assez  grand  volume  pour  effectuer  sur 
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de  larges  superficies  et  au  point  convenable  la  torréfaction  ou 
carbonisation  partielle  Au  bois. 

Il  est  nécessaire,  afin  d'assurer  le  succès  de  Topération,  de 
pouvoir  à  volonté  faire  parcourir  plus  ou  moins  vite  ou  lente- 
ment (suivant  1  état  hygroscopique  du  bois)  à  ce  volumineux 
dard  de  flamme  toute  la  superficie  de  la  pièce  de  charpente,  par 
exemple,  d'une  traverse  destinée  à  la  voie  d'un  chemin  de  fer  et 
ayant  environ  2  met,  70  de  long,  30  centim.  de  largeur  et  15 
centim.  d'épaisseur,  ofirant  en  somme  une  surface  de  24  750 
centim.  carrés.  La  disposition  qui  permet  d'atteindre  ce  but 
consiste  à  placer  de  champ,  sur  un  banc  à  rouleaux,  la  traverse 
devant  le  dard  de  flamme,  à  environ  15  centim.  de  son  origine. 
On  fait  aisément  parcourir  toute  l'étendue  de  la  pièce  de  bois  en 
la  poussant  sur  les  rouleaux  ;  puis,  à  l'aide  d'un  levier  à  contre- 
poids, on  soulève  à  deux  ou  trois  reprises  le  fourneau  dont  la 
base  est  supportée  par  une  tige  creuse  en  fonte  de  10  centim.  de 
diamètre,  longue  de  55  centim.,  qui  glisse  librement  dans  deux 
ouvertures  circulaires  pratiquées,  l'une  dans  la  plaque  formant 
établi,  l'autre  dans  une  autre  plaque  à  30  centim.  au-dessous  de 
la  première  et  servant  de  guide. 

On  voit  que  Ton  peut  ainsi  flamber  sur  deux  ou  trois  bandes 
horizontales  contigués  chacune  des  quatre  faces  longitudinales 
de  la  traverse.  Quant  aux  deux  bouts,  on  les  flambe  facilement 
aussi  en  faisant  tourner  un  quart  de  cercle  le  fourneau  autour  de 
l'axe  de  la  tige  cylindrique  qui  le  supporte  ;  les  tubes  en  caout- 
chouc qui  amènent  l'air  insufflé,  ainsi  que  l'injection  d'eau,  sont 
assez  longs  et  assez  flexibles  ]pour  permettre  tous  ces  mouve- 
ments. 

La  consommation  de  combustible  ne  paraît  pas  dépasser  1*^,5 
par  traverse;  3  ouvriers  suffisent  au  flambage  de  6  traverses  par 
heure,  ce  qui  représenterait  une  dépense  en  charbon  et  main- 
d'œuvre  de  20  centimes  pour  une  traverse. 

Le  flambage  appliqué  aux  traverses  injectées  de  sulfate  de 
cuivre  en  prolongera  sans  doute  la  durée,  surtout  en  prévenant 
les  altérations  qui  résulteraient  de  l'élimination  partielle  ou  to- 
tale de  sulfate  de  cuivre  entraîné  par  les  eaux  pluviales  (*).  Nous 

(*}  Une  note  que  j*ai  présentée  à  TAcadémie  des  sciences  sur  la  composi- 
tion du  bois  d'une  roue  d*épuisenient,  conservée  pendant  1400  ans  dans  des 
mines  de  cuivre,  en  Portugal,  démontre  ^ue  les  lavages  à  l'eau  pure  peuvent 
éliminer  la  totalité  du  sulfate  de  cuivre  mtroduit  dans  les  tissus  ligneux, 
(^o/.    les    Comptes  rendus  de  rjcadémie  des  sciences^  1864.) 
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indiquons  plus  loin  un  autre  moyen  d'empêcher  par  le  goudron 
la  déperdition  du  sulfate  de  cuivre  employé  pour  la  conservation 
des  étoupes  et  des  cordages  de  chanvre. 

M.  Hugon  a  introduit  une  innovation  qui  rend  plus  économique 
de  main-d'œuvre  le  flambage  des  poteaux  télégraphiques,  et,  en 
général,  des  pièces  de  bois  cylindriques  ayant  un  diamètre  de  10 
à  20  centimètres. 

Cette  disposition  nouvelle,  indiquée  figure  181,  consiste  prin- 
cipalement en  une  plaque  de  tôle  M  large  de  30  à  40  centim., 
portée  par  une  tige  verticale  qui  est  maintenue  elle-même  siir 
un  appendice  C  au  banc  G,  ou  support  général  des  pièces  à  flam- 
ber. A  Faide  de  cet  appendice,  placé  devant 
le  bec  du  fourneau,  on  peut  sans  peine  ex* 
poser  à  la  flamme  du  chalumeau  les  po- 
teaux ou  les  autres  pièces  cylindriques  :  la 
flamme  les  entoure  aussitôt  grâce  à  la  plaque 
courbe  qui  fait  ToiBce  d'une  voûte  à  rêver- 


^^=^     hère,   de  sorte  qu'il  suffit  d'avancer  gra- 
duellement  et  sans  prendre  la  peine  de  les 
II*  faire  tourner  sur  leur  axe,  ces  pièces  devant 
le  dard  de  flamme,  pour  que  successivement 
toute  la  superficie  cylindrique  soit  torréfiée 
Fif.  isi.  au  point  convenable.  Quant  aux  extrémités 

de  ces  pièces  de  bois,  on  les  carbonise  aisément  en  leur  faisant 
éprouver  une  conversion  à  angle  droit  au  moyen  de  la  tige  N, 
qui  permet  de  faire  tourner  l'ensemble  du  support  mobile,  ainsi 
que  la  plaque  courbe  M,  autour  du  point  O. 

Légetide  de  F  appareil  de  carbonisation  (fig.  179,  180  et  181). 
Fig,  1 .  Appendice  se  monunt  sur  le  plateau  pour  la  carbo- 
nisation superficielle  des  poteaux  télégraphiques. 

M,  plaque  courbe  en  tôle  de  30  à  40  centim.  de  largeur. 
N,  tige  ou  poignée  pour  imprimer  le  mouvement  de  rotation. 
O,  boulon  dont  l'axe  forme  centre  de  rotation  de  Tensemble 
M  NO. 

Fig,  179.  Coupe  verticale;  et  180,  élévation  de  l'appareil. 

A,  fourneau  dans  lequel  s'effectue  la  combustion  de  la  houille 
flambante. 

A%  porte  de  la  base  de  chargement  surmontant  le  fourneau. 

B,  colonne  creuse  mobile  portant  le  fourneau  et  permettant  de 
le  faire  mouvoir  verticalement  au  moyen  du  levier  P  Q  à  contre- 
poids R,  ou  horizontalement  autour  de  l'axe  de  la  colonne  B. 
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C,  plate-forme  dans  laquelle  passe  la  colonne  B  qui  porte  le 
fourneau. 

D,  soufflet  à  double  vent,  insufflant  F  air  au  bas  du  fourneau 
par  Fintermédiaire  d'un  réservoir  D'  et  d'un  tube  flexible  en 
caoutchouc  d^  dj  d. 

Ey  réservoir  d'eau . 

F,  robinets  :  Tun  ouvrant  la  communication  avec  le  réser- 
voir, l'autre  servant  à  régler  la  quantité  d'eau  qu'on  veut  in- 
jecter. 

/*/*,  tube  amenant  l' eau  dans  l'ajutage  C,  sur  le  trajet  du  cou- 
rant d'air. 

G,  banc  en  bois  sur  lequel  est  boulonné  le  bâti  en  fer  qui 
porte  les  rouleaux  servant  à  faire  mouvoir  les  traverses  à  car- 
boniser. 

H,  traverse  ou  charpente  à  carboniser,  qui  se  meut  horizon- 
talement sur  les  deux  rouleaux  I. 

L'administration  des  lignes  télégraphiques,  en  faisant  usage 
de  plusieurs  appareils  ainsi  perfectionnés,  carbonise  chaque  jour 
en  moyenne  avec  chaque  appareil  100  poteaux  sur  une  longueur 
de  2  à  3  mètres. 

Dans  son  chantier  de  Vierzon ,  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Orléans  foit  carboniser  par  jour  288  travei*ses 
avec  4  appareils.  Le  prix  de  revient  s'est  abaissé  dans  la  pre- 
mière quinzaine  de  mai  à  15^,1  par  traverse,  chacune  des  tra- 

.  ,  144  heures  ^  ^      ^        ,     i. 

verses  ayant  nécessite  — — — i =0,5,  c  est- a -dire 

•^  288/1  de  traverses 

,      .  ,  ,  .,  „  489kil.de  houille 

une  demi-heure  du  travail  d  un  ouvrier,  et  — — — : = 

288/1  des  traverses 

1S69  d'une  houille  coûtant  15  fr.  25  c.  les  1000  kilogr. 

Le  fourneau  étant  la  seule  pièce  qui  se  détériore  assez  rapide- 
ment, on  a  évalué  la  dépense  pour  l'usure  de  cette  partie  et  l'in- 
térêt du  prix  de  l'appareil  à  1  centime  à  peu  près  par  chaque 
traverse  torréfiée. 

Le  prix  de  revient  d'un  appareil  semblable  à  ceux  dont  la 
compagnie  du  chemin  de  fer  d'Orléans  fait  usage  est  de  1000  fr., 
en  y  comprenant  deux  fourneaux  dont  un  est  destiné  à  servir  de 
pièce  de  rechange. 

Des  appareils  de  plus  grande  dimension  ont  été  livrés  aux 
compagnies  de  chemins  de  fer,  ainsi  qu'à  l'administration  des 
lignes  télégraphiques;  ils  devront  procurer  une  économie  no- 
table sur  la  main-d'œuvre,  car  l'ouvrier  souffleur  fait  fonctionner 
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aussi  rapidement  ua  gros  soafflet  qu'ua  petit,  tandis  qae  le  vo- 
lume d'air  injecté  et  par  suite  la  flamme  produite  se  trouvent 
doublés.  L'ouvrier  carboniseur,  de  son  côté,  dirige  le  fourneau 
tout  aussi  facilement  avec  le  gros  modèle,  et  la  flamme  embras- 
sant une  plus  grande  superficie,  la  traverse  comme  le  poteau  té- 
légraphique passe  d'autant  plus  vite  et  s'achève  en  moins  de 
temps. 

6.  Flambante  des  roelics. 

Dans  l'exploitation  des  mines  ou  dans  certains  travaux  de 
tranchées  des  chemins  de  fer,  on  se  trouve  souvent  en  présence 
de  roches,  d'une  dureté  telle  que  les  trous  de  mines  ne  peuvent 
y  être  pratiqués  qu'à  l'aide  d'un  long  et  pénible  travail;  d'ail- 
leurs, si  la  roche  est  très-compacte,  la  poudre  n'enlève  que 
de  faibles  blocs.  —  Aussi  un  assez  grand  nombre  de  mines  sont- 
elles  abandonnées  par  suite  du  prix  de  revient  trop  élevé  de  Tex- 
traction  des  minerais  au  moyen  de  la  poudre;  — et  certaines 
tranchées  de  chemins  de  fer  ont-elles  coi^lé  un  temps  très-long 
et  beaucoup  d'argent.  Ces  dépenses  auraient  pu  être  amoindries 
en  y  appliquant  d'autres  procédés. 

Dans  des  temps  reculés,  lorsque  les  roches  étaient  trop  résis- 
tantes aux  outils  employés  alors,  on  s'est  servi  du  feu  pour  faire 
éclater  ces  roches.  —  Le  bois  était  apporté  et  amoncelé  sur  les 
faces  qu'on  voulait  attaquer  ainsi,  le  feu  était  mis  au  combustible 
qui  brûlait  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  en  faisant 
éclater  la  roche  par  fragments.  —  Le  feu  éteint  et  la  roche  re- 
froidie, soit  naturellement,  soit  au  moyen  de  Teau,  on  la  trou- 
vait plus  ou  moins  fissurée.  Les  parties  désagrégées  étaient  fa- 
cilement abattues,  puis  l'on  recommençait  de  nouveau  l'attaque 
de  la  roche  vive  par  le  feu.  L'ancienne  méthode  d'exploitation 
des  mines  à  l'aide  du  feu  est  indiquée  dans  Touvrage  latin 
d'Agricola  intitulé  :  De  re  metallica,  ouvrage  traduit  en  langue 
toscane  par  Michel-Ange.  (L'édition  publiée  le  12  mars  1663  se 
trouve  dans  la  bibliothèque  de  l'Institut.) 

On  trouvera  également  d'intéressants  détails  sur  cette  méthode, 
employée  au  dix-neuvième  siècle,  dans  le  traité  publié  par  Héron 
de  Villefosse  en  1819,  intitulé  :  Richesse  minérale ^  où  se  trouve 
décrite  l'exploitation  du  filon  du  Rammelsberg,  au  Hartz,  t.  Il, 
p.  298,  pi.  II. 

Uusage  du  feu  est  abandonné  aujourd'hui  dans  presque 
toutes  les  exploitations;   et  pourtant  il  est  facile  de  se  rendre 
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compte  qu'au  moyen  d'une  flamme  qu'on  dirige  à  yoloiité  et  qui 
est  i/içement  projette  contre  les  faces  de  roches  dures  inexploi- 
tables industriellement  par  la  poudre,  on  puisse  obtenir  de  très- 
bons  résultats.  On  procède  d'ailleurs  de  la  manière  suivante, 
d'après  les  données  fournies  par  l'inventeur. 

Le  fourneau  en  fonte  a  des  dimensions  variables  selon  les  cir- 
constances. 

Celui  qui  est  représenté  en  A  (6g.  182)  a  l",20de  largeur,  * 
1",20  de  longueur.  Sa  hauteur  du  côté  de  la  roche  qu'on  veut 
attaquer  est  de  0",70,  et  seulement  de  0",40  du  côté  de  l'arrivée 
de  l'air  :  ce  qui  représente  une  embouchure  totale  de  70^  de  large 
sur  40^  de  haut  partagée  en  deux  par  une  barre  transversale  des- 
tinée à  retenir  la  houille.  Ce  fourneau  est  monté  sur  quatre  roues 
ou  galets  roulant  sur  deux  rails.  Les  roues  sont  disposées  de  telle 
sorte  qu'on  puisse,  au  moyen  d'un  levier  placé  à  l'arrière,  ia- 
cliner  le  fourneau,  enfin  que  la  flamme  lèche  le  plan  inférieur 
de  la  galerie  lorsque  cela  est  utile.  Cette  sorte  de  foyer  roulant 
est  en  communication  à  sa  partie  antérieure  H  avec  une  conduite 
d'air  comprimé,  — provenant  soit  d'un  ventilateur,  soit  de  toute 
autre  soufflerie,  —  qui  amène  la  quantité  d'air  atmosphérique 
nécessaire  à  une  combustion  très-rapide,  {f^oy.  ci-après  la  lé- 
gende.) 

L'allumage  de  combustible  s'effectue  en  quelques  instants,  en 
enflammant  d'abord  de  menus  morceaux  de  bois  sec  sur  lesquels 
on  place  la  houille;  on  fait  arriver  l'air  doucement  au  moyen 
de  la  soufflerie  et  du  registre  à  papillon  G,  situé  entre  la  conduite 
d'air  et  le  fourneau  ;  on  continue  à  charger  graduellement  le 
fourneau  de  houille  par  la  porte  B,  au  fur  et  à  mesure  que  le 
bois  se  consume.  Lorsque  le  feu  est  bien  développé  dans  toute 
la  masse,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  15  à  20  minutes,  on  avance  le 
fourneau  près  du  front  que  l'on  veut  attaquer,  et  l'on  fait  arriver 
rapidement  l'air  comprimé  :  celui-ci  emportant  de  légères  gouttes 
d'eau  injectées  par  le  robinet  F  et  qui  se  décomposent  comme 
dans  l'appareil  à  torréfier  les  pièces  de  bois.  La  flanune  sort  alors 
comme  d'un  immense  chalumeau  en  embrassant  le  front  de  la 
galerie  ;  au  bout  de  peu  d'instants  les  esquilles  et  fragments  de 
roches  commencent  à  éclater  et  à  tomber  sans  interruption  des- 
sous et  dessus  le  fourneau.  L'homme  qui  dirige  ce  fourneau  et 
l'alimente  de  combustible  doit,  lorsque  la  roche  est  très-dure, 
protéger  son  visage  avec  un  masque  en  ti*eillage  solide  de  fil  de 
fer  (analogue  aux  masques  grillagés  des  salles  d'armes)  ou  tout 
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autre  moyen.  Faute  de  cette  précaution,  les  petits  fragments  de 
roche  édatant  avec  une  extrême  violence  pourraient  blesser 
grièvement  l'ouvrier.  Avec  un  ringard  celui-ci  retire  les  roches 
qui  tombent,  et  lorsqu'il  voit  de  fortes  fissures  se  produire,  il  re- 
cule le  fourneau.  On  refroidit  alors,  s'il  y  a  lieu,  par  des  asper- 
sions d'eau,  tàiies  au  moyen  d'une  conduite  d'eau  forcée,  ou  d'une 
pompe  à  main.  On  abat  les  roches  désagrégées,  puis  on  les  en- 
lève, et  Ton  avance  de  nouveau  le  fourneau  près  de  la  face  qu'il 
s'agit  d'attaquer  de  la  même  manière.  On  peut  employer  dans  ce 
foumean  toute  espèce  de  combustible  capable  de  produire  une 
flamme  volumineuse.  Les  hommes  chargés  d'exécuter  ce  travail 
doivent  recevoir  abondamment,  au  moyen  de  tubes  spéciaux, 
l'air  nécessaire  à  la  respiration ,  lorsqu'ils  sont  placés  dans  des 
galeries  où  la  ventilation  serait  insuffisante  pour  éliminer  assez 
promptement  l'air  vicié  et  ramener  en  même  temps  l'air  pur  du 
dehors  en  quantité  convenable. 

Le  système  que  nous  venpns  de  décrire  peut  être  employé 
très-avantageusement  dans  certaines  parties  des  tranchées  ou 
tunnels  des  chemins  de  fer  traversant  des  roches  difficilement  at- 
taquables par  la  poudre. 

Dans  ces  cas  spéciaux ,  les  dimensions  des  fourneaux,  la  ven- 
tilation et  l'arrivée  de  Tair  doivent  être  proportionnées  aux  exi- 
gences locales. 

Le  four-chalumeau  peut  doubler,  tripler,  décupler  parfois  le 
travail  de  la  poudre  dans  le  même  temps;  et  combinés  judicieu- 
sement tous  deux  à  tour  de  rôle,  suivant  la  nature  des  roches 
à  désagréger  ou  abattre,  ils  peuvent  en  certains  cas  apporter 
une  économie  décisive  dans  des  exploitations  considérées  au- 
jourd'hui comme  trop  coAteuses  pour  être  continuées.  En 
opérant,  suivant  ce  nouveau  procédé,  sur  une  roche  quart- 
zeuse  dans  les  mines  d'ÉchalIanges  (plomb  argentifère),  on  a 
pu  abattre  en  54  heures  une  masse  de  galerie  ayant  1"^,5S  de 
profondeur  et  une  surface  de  1"",30  de  largeur  sur  2  mètres  de 
hauteur. 

Légende  de  V appareil  pour  le  flambage  des  roches  (p.  108, 
fig.  182). 

A,  fourneau  (avec  ou  sans  grille)  contenant  le  combustible. 

B,  porte  de  cbargement. 

ce,  quatre  galets  roulant  sur  deux  rails  pour  avancer  ou  re- 
culer le  fourneau. 

E,  conduit  amenant  l'air  dans  le  foyer. 
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F,  robinet  faisant  communiquer  avec  un  réservoir  supérieur 
et  servant  à  régler  la  quantité  d'eau  à  injecter  sur  le  trajet  du 
vent. 

G,  clef  (soupape  à  papillon)  servant  à  intercepter  l'arrivée 
de  Tair  du  ventilateur. 


f'-" 

> 

I^^T^" 

^ 

Kl  g.  11B2. 


Un  ventilateur  pour  Tinsufflation  de  Tair  dans  le  foyer  A  est 
en  communication  avec  ce  foyer  par  le  tube  E.  (Le  ventilateur 
peut  être  remplacé  par  une  soufflerie  quelconque.) 


6.   Bols  dorci. 

Une  nouvelle  industrie,  fondée  par  M.  Latry,  manufacturier  à 
Grenelle,  a  pris  récemment  une  certaine  importance  :  elle  a  pour 
but  et  pour  résultat  d'utiliser  la  sciure  du  bois  de  palissandre, 
en  l'agglomérant  sous  forme,  soit  d'objets  moulés  imitant  les 
plus  délicates  sculptures  sur  bois  d'ébène,  soit  de  parallélipi- 
pèdes  à  débiter  en  lames,  tringles,  plaques  pour  marqueterie. 
Après  avoir  modifié  graduellement  son  procédé  afin  de  le  rendre 
économiquement  praticable,  voici  comment  on  le  réalise  :  la 
sciure  du  bois  de  palissandre  est  d'abord  tamisée,  puis  on  y 
ajoute  0,25  à  33  de  sang  liquide  (préalablement  étendu  d'eau 
de  façon  à  obtenir  une  quantité  de  liquide  qui  puisse  mouiller 
toute  la  sciure)  ;  ce  mélange,  étendu  sur  les  cadres  d'une  étuve, 
est  desséché  par  un  courant  d'air  chauffé  à  45'.  La  substance 
pulvérulente  est  alors  refoulée  d'abord  a  froid  dans  un  encais- 
sement en  fonte,    au    fond    da:}uel  est  disposé    le    moule    de 
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bronze  offrant  en  creux  Tobjet  que  Ton  veut  reproduire 
en  sculptures  saillantes  {*),  Tagglomération  devant  se  pro- 
duire à  Taide  d'une  température  de  175*  et  d'une  pression 
de  600  000  kilogr.  On  cbauffe  les  masses  en  fonte  entre  les- 
queUes  la  matière  est  comprimée,  à  l'aide  de  boulons  ayant 
80  centim.  de  long  et  6  oentim.  de  diamètre,  chauffés  au  rouge 
sur  un  brasier  de  coke.  Ces  boulons  sont  introduits  dans  des 
cavités  spéciales  pratiquées  dans  l'épaisseur  des  masses  en  fonte, 
inférieure  et  supérieure,  entre  lesquelles  la  matière  se  trouve 
comprimée  :  il  faut  30  à  45  ou  60  minutes,  suivant  l'épais- 
seur des  objets,  pour  obtenir  la  température  et  la  compression 
utiles,  c'est-à-dire  correspondant  à  une  telle  réduction  de 
volume  et  une  agglomération  si  forte  que  l'objet  moulé  ait 
acquis  une  densité  apparente  de  1300,  la  même  que  celle  du 
cœur  de  bois  d'ébène,  tandis  que  le  palissandre  (d'où  provient 
la  sciure)  ne  pèse  que  800,  l'eau  pesant  1000  ;  il  en  résulte  enfin 
une  cohésion  assez  forte  pour  que  la  sciure  agglomérée  ainsi 
puisse  être  taillée  ou  découpée  comme  le  bois  d'ébène. 

En  cherchant  à  me  rendre  compte  de  ce  qui  peut  produire 
une  aussi  forte  adhérence  entre  les  particules  ligneuses,  j'ai  été 
conduit  à  reconnaître  que  Talbumine  du  sang  (**),  susceptible 
d'éprouver  une  demi- fusion  à  1 75*,  puis  de  se  solidifier  par  le 
refroidissement,  en  est  une  des  causes  ;  que  celle-ci  dépend  en 
outre  d'uue  substance  résineuse  dont  j'ai  trouvé  35,5  pour 
100  dans  le  bois  de  palissandre  en  le  traitant  par  l'alcool.  En 
effet,  cette  résine  fusible,  s'interpose  dans  les  interstices,  et  se 
trouvant  divisée,  en  contact  avec  toutes  les  particules  ligneuses 
comprimées,  les  maintient  adhérentes  lorsqu'elle  se  solidifie  en 
se  refroidissant. 

On  comprend  que  les  objets  ainsi  moulés  ou  débités  sous 
diverses  formes  puissent  être  polis  ou  vernis  comme  différentes 


(•)  On  recharge  de  la  sciure  à  une  ou  deux  reprises  si  l'épaisseur  n'est  pas 
sufâsante  tout  d'ubord. 

(**)  M.  Latry  a  perfectionné  le  cbauffage  des  plateaux  en  fonte  en  substituant 
aux  boulons  rougis  au  feu  des  becs  de  chalumeaux  à  gaz  montés  sur  des  tubes 
flexibles  qui  sui'vent  le  mouvement  des  plateaux;  on  obtient  ainsi  une  tempé- 
rature plus  régulière,  et  à  l'aide  des  boulons  à  clayettes  introduits  dans  des 
saillies  Tenues  de  fonte  sur  les  côtés  des  bagues  et  leur  couTerle  on  maintient 
la  pression  maximum  assez  de  temps  pour  desserrer  la  presse  et  porter  aussitôt 
les  moules  ainsi  maintenus  sous  un  appareil  d'arrosage  qui  hâte  le  refroidis- 
lement.  On  démonte  alors  en  retournant  les  moules  et  exerçant  une  pression 
nr  le  fond  mobile  comme  une  soupape. 
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matières  dures  par  les  moyens  usuels  ;  que  l^on  puisse  y  fixer  des 
incrustations  d'ivoire,  et  de  nacre  de  perle,  en  plaçant  ces  pièces 
en  lamelles  découpées,  au  fond  du  moule.  Une  foule  d'objets 
de  tabletterie  et  de  marqueterie  sont  aujourd'hui  confectionnés 
de  cette  manière,  notamment  des  cadres  à  moulures  élégantes, 
des  écritoires,  coffres  à  sculpture,  dessus  de  brosses,  man- 
ches de  couteaux  et  de  divers  ustensiles,  billes  rebondissantes, 
et  même  des  boîtes  de  montre  plus  résistantes  au  choc  et  à  la 
pression  que  les  boîtes  usuelles  en  or  ou  en  argent. 
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1.  ÉTAT  RATURIL,  PROPRIÉTÉS,  OOMPOSITION.  —  2.  RÉACTION  SINOUUiRB  DE  L'OXTDB 
DE  CDIYRE  AMMOmACAL  SUR  L'aMIDON.  —  3.  POMMES  DE  TERRE  :  PRODUCTION, 
CONSERVATION.  —4.  COMPOSITION  IMMÉDIATE.  —  5.  GRANULATION  ET  DESSICCATION 
DES  POMMES  DE  TERRE.  —  6.  EXTRACTION  DE  LA  PÉCULE  (NOUVEAUX  USTENSILES 
ET  APPAREILS).  -^  7-  COMPTE  DE  l'eXTRACTION  DE  LA  PÉCULE.  —  8.  APPLICATIONS 
DE    LA    FÉCULE    ET    DBS    RÉSIDUS.    —    9.    MALADIE    DES    POMMES    Dl    TBBRB. 

4.  Étmt  nmtnrel,  proprlétéfi,  eomposition  (*). 

Sons  le  nom  générique  è^ amidon  on  désigne  plusieurs  sub- 
stances offrant  une  composition  identique,  qui  différent  par 
quelques  caractères  physiques  et  portent  des  dénominations 
spéciales. 

Le  nom  de  fécule  est  ordinairement  attribué  à  la  substance 
amylacée  qu'on  extrait  des  tiges  souterraines  de  la  pomme  de 
terre,  de  Figname,  du  Maranta  arundinacea  ^  des  racines  de 
batatesj  du  manioc,  du  cerfeuil  bulbeux  et  de  diverses  autres 
racines  tuberculeuses,  des  tiges  de  certaines  espèces  de  Palmiers. 
J'ai  observé  des  granules  d'amidon  dans  les  tissus  ligneux  d'un . 
grand  nooibre  d'arbres  et  d'arbustes  :  frênes,  chênes  (aubier  et 
racines),  buis,  oliviers,  lierre 9  vignes,  tamarix,  et  relativement 
à  ces  derniers,  jusque  dans  la  cavité  des  fibres  ligneuses  [i^oy,  les 
Bulletins  de  la  Société  d:" agriculture^  pour  1862,  1863,  1864 
et  1865).  On  nomme  amidon  en  général  ce  principe  immédiat 
que  contiennent  les  fruits  des  Céréales,  des  Hipocastanées  ^  les 
fruits  verts  des  bananes  (^*),  les  graines  des  Légumineuses,  des 
Chénopodées,  etc. 


(*)  yoy,  rhistorique  des  travaux  sur  ramîdou  (IHoulme ,  la  dlastase), 
Recueil  des  savants  étrangers  de  V Académie  des  sciences,  t.  VIII,  p.  209  à  366  ; 
t.  IX,  p.  1  à  6  ;  et  le  Rapport  sur  le  prix  de  physiologie  expérimentale  pour 
1839  par  Magendie,  MM.  Flourens,  Serrée,  de  Blainville,  de  Mirbel,  et  M.  Du- 
mas, rapporteur.  (Séance  de  V  Académie  des  sciences^  13  juillet  18^0.) 

^**]  D*après  les  expérieuces  de  plusieurs  chimistes ,  Uecandolle,  en  1832 
(Physique  végétale,  t.  II,  p.  584),  admit  que  Famidon  n'existe  pas  dans  les 
pommes  ni  les  poires  vertes  ;  récemment  un  savant  analyste  affirmait  cette 
hypothèse  ;  j'ai  constaté  la  présence  en  forte  proportion  de  l'amidon  dans  ces 
Traits  verls,  dans  les  coings  et  dans  les  amandes  de  cacao  (voj.  les  Comptes 
rendus  de    V  Académie    des   sciences,   1861,  p.  813);  j'ai  démontré  que  le 
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On  trouve  en  abondance  des  granules  d'amidon  dans  les 
cellules  du  parenchyme  des  feuilles  de  Dahlia. 

La  matière  amylacée  est  identique  par  sa  composition  élémen- 
taire avec  la  cellulose,  dont  elle  diffère  par  la  structure,  la 
cohésion  et  par  les  réactions  du  réactif  de  Schweitzer  ;  la  cellu- 
lose et  Tamidon  sont  isomériques  avec  Tinuline,  principe  im- 
médiat qu*on  rencontre  dans  les  tubercules  desDalhias,  des  To- 
pinambours et  dans  la  racine  d*Inula  helenium^  qu'on  trouve 
aussi  dans  le  Lichen  d'Islande,  dans  les  Algues  (Fucus,  Va- 
rechs),  etc. 

L'amidon,  Tinuline  et  leurs  congénères  (sucre,  glucose,  etc.) 
concourent  au  développement  des  tissus  en  servant  de  maté- 
riaux pour  la  formation  de  la  cellulose. 

Les  différents  granules  amylacés  varient  entre  eux  par  la 
cohésion,  les  formes  et  la  grosseur  des  plus  volumineux,  suivant 
la  plante  qui  les  a  sécrétés.  Ces  caractères  permettent  souvent 
d^en  reconnaître  l'origine  par  une  simple  observation  an  mi- 
croscope. 

Les  granules  amylacés  sont  enfermés  dans  des  cellules,  ils 
passent  quelquefois  de  la  forme  arrondie  à  la  forme  polyédrique 
que  leur  imprime  la  pression  directe  des  autres  grains  d'amidon 
successivement  accumulés  dans  une  même  cellule. 

Dès  qu'on  peut  apercevoir  l'amidon  naissant,  il  se  présente 
sous  forme  de  granule  sphéroïdal.  L'accroissement  a  lieu  par  un 
orifice  en  forme  d'entonnoir  (improprement  appelé  hile) ,  qui, 
dans  plusieurs  variétés,  est  facile  à  observer.  Lorsqu'il  n'est  pas 
visible  à  son  état  naturel,  on  peut  le  faire  apparaître  en  détermi- 
nant par  une  forte  dessiccation  une  contraction  dans  la  matière 
amylacée,  plus  hydratée  en  ce  point  :  par  suite  de  cette  contrac- 
tion, l'orifice  se  creuse,  s'évase  et  devient  visible;  quelquefois 
même  on  aperçoit  deux  ou  trois  de  ces  orifices  sur  un  même  grain 
qui  a  reçu  de  la  matière  amylacée  par  ces  deux  ou  trois  points  : 
c'est  ce  que  l'on  peut  remarquer  en  comparant,  dans  la  case  1 
(pi.  XXII),  les  quatre  grains  de  la  fécule  normale  des  pommes 
de  terre  avec  les  trois  grains  de  la  case  2.  Les  opercules  sur  ces 

siège  de  la  fécule  dans  les  ti^^es  souteiralnes  des  ignames  est  principalement 
autour  des  faisceaux  yasculaires  où  ses  granules  se  reconstituent  pendaut  la 
deuxième  Tégétation  qui  épuise  par  decrés  les  tissus  ambiants  ;  que  les  tu- 
bercules d'Orchis  présentent  la  fécule  disposée  dans  des  petites  cellules  tout 
autour  de  grandes  cellules  renfermant  la  substance  gomroeuse  spéciale  qui 
donne  au  saiep  ses  propriétés  distinctiTCfi. 
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trois  grains  sont  agrandis,  évasés  en  entonnoir,  et  laissent  voir 
les  couches  concentriques  aboutissant  à  ces  ouvertures  coniques. 
Ces  grains,  grossis  par  le  microscope,  sont  vus  dans  Talcool 
à  0,85,  qui,  en  s'évaporant,  laisse  de  Teau  sur  la  fécule  :  on 
ohserve  alors  l'action  de  Teau  attaquant  les  grains  qui  se  fendent 
comme  en  a,  6,  c  (case  3),  puis  se  dissolvent  partiellement  (fig.  d)^ 
laissant  voir  les  parties  non  dissoutes,  enfin  des  pellicules  con- 
centriques gonflées  e. 

La  composition  chimique  des  granules  amylacés  est  la  même 
dans  toute  leur  masse  ;  les  zones  concentriques  ne  diffèrent 
entre  elles  (sauf  des  traces  de  matières  azotées,  grasses  et  salines 
interposées  entre  chaque  couche)  que  par  une  cohésion  augmen- 
tant du  centre  à  la  périphérie,  et,  pour  chacune  d'elles,  de  sa 
paroi  interne  à  sa  paroi  externe.  On  peut  s'assurer  facilement  de 
rinsolubilité  à  froid  de  toutes  les  couches  concentriques  en 
examinant,  au  microscope  et  dans  Teau,  des  grains  d*amidon 
normal  que  Ton  a  brisés  préalablement  en  les  comprimant  entre 
deux  lames  de  verre  :  {yoy,  pi.  XXII,  case  4,  les  figures  D,  ly, 
montrant  des  grains  de  fécule  de  pommes  de  terre  étoiles  et 
fendus;  D',  D"',  cassés  en  deux  et  en  trois  morceaux  ;  D*,  un 
firag;ment,  vue  interne  ;  ^,  le  fragment  d  gonflé  par  une  solution 
de  soude  caustique). 

On  pourra,  par  ces  moyens  simples,  se  convaincre  que  la  partie 
interne  de  ces  granules  est  consistante  et  non  fluide,  comme 
on  Tavait  dit  ;  que  d'ailleurs  elle  se  comporte  avec  Teau,  les 
acides  et  les  autres  réactifs,  de  la  même  manière  que  les 
parties  externes,  sauf  les  différences  dues  à  la  cohésion  gra- 
duellement plus  forte  du  centre  à  la  périphérie  et  les  traces  de 
matières  étrangères  (azotées,  grasses  et  minérales)  superficielles 
et  interposées  entre  les  couches  concentriques. 

Les  fécules  amylacées  sont  donc  formées  de  couches  concen- 
triques consistantes,  représentant,  en  quelque  sorte,  des  sacs 
emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  visibles  dans  certaines  espèces, 
invisibles  dans  d'autres.  Il  est  souvent  facile  de  faire  apparaître 
cette  structure,  en  soumettant  les  grains  de  fécule  à  Tin- 
fluence  de  la  chaleur,  qui  désagrège  la  substance  amylacée  vers 
la  température  de  200  à  210^  ;  puis  ajoutant  de  leau  qui  gonfle 
toutes  les  couches  et  les  fait  apparaître  plus  ou  moins  distinctes 
lorsqu'on  vient  à  les  teindre  en  violet  par  une  solution  aqueuse 
d^iode  (i^oT*.  pi.  XVIU,  fig.  13  et  14,  deux  grains  ainsi  exfoliés 
et  teints) . 

CHUflE  INDUSTR.  11—8 
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Une  expérience  curieuse,  entre  autres,  a  donné  une  élégante 
démonstration  de  cette  structure  [ifoy.  p.  289  du  VIII*  yolume 
du  Recueil  des  savants  étrangers)  :  il  suffit  en  effet  de  laisser  en 
contact  à  froid,  pendant  20  à  30  jours,  des  grains  intacts  de  la 
fécule  de  pomme  de  terre  avec  environ  20  fois  leur  poids  d'une 
forte  solution  d'hypochlorite  de  chaux  pour  attaquer  graduelle- 
ment les  parties  les  moins  agrégées  de  chaque  grain.  On  peut 
dés  lors  reconnaître  sous  le  microscope  les  progrès  divers  de  la 
réaction,  par  Tiode  qui  teint  d'autant  plus  fiadblement  en  violet 
la  substance  amylacée  que  les  portions  douées  d'une  agr^ation 
faible  ont  été  enlevées  en  plus  forte  proportion  par  une  sorte 
de  combustion ,  au  sein  du  liquide,  qui  a  transformé  leur  car* 
bone  en  eau  et  leur  hydrogène  acide  carbonique. 

Les  grains  entièrement  privés  ainsi  de  la  substance  molle  colo- 
rable  en  violet  montrent  encore  leurs  zones  d'accroissement; 
mais  celles-ci,  vues  sous  le  microscope,  restent  sensiblement  in- 
colores ou  sont  faiblement  teintes  au  contact  de  l'iode. 

Non  que  ces  pellicules  emboîtées  diffèrent  par  l^ur  composi- 
tion de  la  substance  amylacée  entière,  car  l'analyse  y  démontre 
les  mêmes  éléments  en  égales  proportions;  la  cohésion  seule  est 
plus  forte,  et  une  telle  différence  suffit  pour  expliquer  l'inertie  de 
l'îode  qui  ne  peut  exercer  son  action  de  teinture  en  s'interposant 
entre  les  particules  trop  rapprochées  ;  mais  alors  si  l'on  écarte 
les  particules,  le  phénomène  de  teinture  violette  pourra  se  pro- 
duire :  on  y  parvient  sans  peine  en  insinuant  entre  les  lames 
du  porte-objet  une  goutte  d'acide  sulfurique  à  2  équivalents 
d'eau  ;  à  l'instant  où  le  réactif  touche  les  grains  imprègnes  de  la 
solution  aqueuse  d'iode,  chacune  des  couches  concentriques  est 
partiellement  désagrégée  et  prend  une  belle  coloration  bleue- 
violette  produisant  une  très-jolie  vue  microscopique. 

La  planche  XXI  montre  dans  41  cases  les  formes  et  les  di- 
mensions comparées  des  plus  gros  grains  de  chaume  de  ces  dif- 
férentes fécules. 

1 .  Fécule  du  Canna  gigantea  :  a,  by  Cj  d^  e,  grains  à  l'état 
normal;  /*,  f  ^  /*",  grains  graduellement  exfoliés  par  la  végé- 
tation qui  épuise  les  vieux  rhizomes.  Les  plus  gros  grains  de 
cette  fécule  atteignent  une  longueur  de  175  millièmes  de  mil- 
limètre (la  fécule  du  columbo  parvient  à  178,  et  celle  des 
plus  grosses  pommes  de  terre,  parfois  jusqu'à  1 80  millièmes  de 
millimètre]. 

2.  Fécule  du  ^/^'trrzw^a  ^r^wr/Z/t^c^^,  atteignant  une  longueur 
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de  130  millièmes  de  millimètre  :  a^  6,  e,  d^  grains  à  Tétat  nor- 
mal; e^  fj  grains  exfoliés  comme  ci-dessus;  g^  couche  externe 
séparée  d*un  grain  par  la  pression. 

3.  Amidon  des  cotylédons  des  fèves;  la  longueur  maximum 
de  ces  grains  est  de  75  millièmes  de  millimètre  :  en  a,  a\  i,  b\ 
r,  c'y  d^  d^  on  voit  un  grain  sous  deux  positions  montrant  les 
trois  dimensions,  épaisseur,  laideur  et  longueur,  ainsi  que  la 
dépression  médiane  canaliculée. 

4.  Fécale  des  tubercules  iHOxalis  crenata^  dont  la  longueur 
parvient  à  85  millièmes  de  millimètre. 

5  et  6.  Grains  détachés  et  grains  agglomérés  de  la  moelle  du 
Cycas  circinalis  (sagou).  La  longueur  des  plus  gros  grains  atteint 
50  millièmes  de  millimètre. 

7.  Amidon  de  blé,  45  à  50  millièmes  de  millimètre  les  plus 
gros  :  de  a  en  a'  et  a'',  un  grain  sous  trois  positions  montrant 
que  leur  forme  est  discoïde,  un  peu  renflée  au  milieu. 

8.  Même  amidon  :  Torifice  est  rendu  apparent  après  avoir 
été  chauffe  à  la  température  de  210\  Vu  dans  l'alcool  à  0,85. 

9.  Le  même,  attaqué  par  une  gouttelette  d*eau  restée  après 
Févaporation  de  l'alcool. 

10.  Le  même,  gonflé,  puis  exfolié  et  en  partie  dissous  par  Teau 
mise  en  excès. 

1 1 .  Fécule  de  sagou  rosé  du  commerce  :  une  partie  des  grains 
ont  été  gonflés  et  déformés  par  la  chaleur. 

1 2 .  Fécule  de  sagou  blanc  dont  les  altérations  annoncent  que 
l'élévation  de  la  température  a  eu  lieu,  en  présence  de  l'eau, 
dans  sa  préparation. 

13.  Amidon  de  mais  :  ab  et  cdy  grains  enchâssés  et  soudés  dans 
deux  cellules  contiguës  de  la  partie  cornée  du  périsperme  ;  e,  trois 
grains  soudés;  /*,  g^  grains  isolés  de  la  partie  farineuse,  ayant  au 
plus  25  millièmes  de  millimètre. 

14.  Fécule  d'un  bulbe  de  Jacinthe  :  quelques  grains  doubles; 
dimension  maximum,  45  millièmes  de  millimètre. 

15.  La  même,  s'exfoliant  dans  une  des  vieilles  écailles  du 
bulbe. 

16.  Fécule  des  Bâtâtes  :  40  millièmes  de  millimètre;  quelques 
grains  doubles,  et  grains  tronqués,  résultant  sans  doute  de  la 
séparation  de  deux  granules  qui  s'étaient  développés  en  se  com- 
primant l'un  l'autre. 

17.  La  même,  chauffée  à  200*,  ce  qui  rend,  dans  l'alcool, 
l'opercule  plus  visible. 
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18.  La  même  fécule,  commençant  à  s'hydrater  après  évapora- 
tion  de  TalcooL 

19.  Fécule  à'Orchis  bifolia  :  quelques  grains  à  deux  opercules 
{Jules)  et  doubles  cônes  latéraux. 

20.  Fécule  d'(7rcA^  latifolia:  grains  ovoïdes,  piriformes,  etc., 
à  un  et  deux  opercules. 

21.  Grains  de  fécule  d'un  tubercule  de  pomme  de  terre  dont 
ou  avait  arrêté  la  végétation,  et  granules  se  formant  aux  dépens 
des  gros  grains  qui  se  désagrègent;  granules  plus  développes 
dont  plusieurs  sont  adhérents  deux  à  deux,  et  d'autres  attaqués 
dans  leur  orifice  par  une  solution  à  0,005  de  soude  qui,  gonflant 
seulement  la  substance  amylacée  intérieure,  lui  fait  faire  herni«: 
au  dehors  par  l'opercule. 

22.  Fécule  du  Cereus  Periwianus  :  grains  arrondis,  simples, 
doubles,  triplés;  25  à  30  millièmes  de  millimètre. 

23.  Amidon  du  Sorgho  rouge  :  quelques  grains  polyédriques; 
les  plus  g^*os  ont  30  millièmes  de  millimètre. 

.24.  Amidon  des  graines  i^ Aponogeton  distachyon  :  grains 
polyédriques,  tronqués,  et  à  base  rentrée;  22  millièmes  de  milli- 
mètre. 

25.  Le  même,  gonflé  par  une  solution  de  soude. 

26.  Amidon  du  Cactus  Cereus  grandi florus  :  20  millièmes  de 
millimètre. 

27.  Fécule  du  Cactus  Brasillensls  :  grains  doubles,  triples; 
18  millièmes  de  millimètre. 

28.  Amidon  du  fruit  du  Panicum- Italicum  .*  16  millièmes  de 
millimètre  ;  plusieurs  grains  polyédriques,  soudés. 

29.  Fécule  du  Cactus  flagelliformis  :  15  millièmes  de  milli- 
mètre. 

30.  Amidon  de  YEchinocactus  erinaceus  :  12  millièmes  de 
millimètre. 

31.  Fécule  du  Cactus  (opuntia)  tuna  :  10  millièmes  de  milli- 
mètre. 

32.  Amidon  de  l'écorce  de  V Aylanthus glandulosa  :  7  à  8  mil- 
lièmes de  millimètre. 

33.  Fécule  du  Cactus  currassavicus , 

34.  Fécule  du  panais  :  quelques  grains  en  bourrelet;  7  mil- 
lièmes de  millimètre. 

35.  Fécule  du  Cactus  (opuntia)  ficus  indica. 

36.  Fécule  du  Cactus  serpentinus;  grains  doubles  ;  7  millièmes 
de  millimètre. 
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37.  Fécale  da  Cactus  monstruosus. 

38.  Amidon  du  millet  [Panicum  millîaceum)  :  quelques  grains 
polyédriques;  9  millièmes  de  millimètre.  On  voit  dans  un  angle 
au-dessous  quatre  grains  gonflés  par  la  solution  de  soude. 

39.  Fécule  du  Cactus  {mamillaria)  discolor  :  quelques  grains 
doubles  ;  8  millièmes  de  millimètre. 

40.  Amidon  de  la  graine  de  betterave  :  grains  globuleux,  dont 
les  plus  gros  ont  4  millièmes  de  millimètre. 

41.  Amidon  de  la  graine  du  Chenopodîum  quinoa^  globuli- 
forme,  ayant  au  plus  2  millièmes  de  millimètre  (*). 

A  la  température  et  sous  la  pression  ordinaires,  Teau  ne  dissout 
pas  la  matière  amylacée,  mais  elle  s'y  combine  en  plusieurs  pro- 
portions définies.  La  fécule  de  pommes  de  terre,  par  exemple, 
desséchée  complètement  dans  le  vide  à  une  température  de  120 
à  I40i  centésimaux,  ne  retient  que  son  équivalent  d'eau  de  con- 
stitution, et  forme  alors  une  poudre  très-mobiie  douée  de  pro- 
priétés hygroscopiques  remarquables.  La  fécule,  à  cet  état,  ab- 
sorbe rapidement  Thumidité  de  Tair  et  passe  à  l'état  d'hydratation 
suivant,  où  elle  contient,  outre  l'eau  combinée,  2  équivalents 
d'eau,  terme  d'hydratation  qu'on  obtient  en  desséchant  la  fécule 
dans  le  vide,  à  la  température  de  10  à  15^. 

Exposée  à  l'air  dans  les  magasins,  la  fécule  prend  encore  2 
équivalents  d'eau,  elle  en  contient  alors  4  équivalents,  ou  1 8  d'eau 
pour  100  de  son  poids  :  c'est  l'état  d'hydratation  de  la  fécule 
dite  sèche  du  commerce.  Placée  dans  un  air  saturé  d'humidité, 
elle  pourrait  encore  absorber  6  équivalents  d'eau  et  en  renfermer 
alors  10  équivalents,  ou  35  pour  100  de  son  poids.  Dans  cet  état, 
les  grains  de  fécule  ont  entre  eux  une  adhérence  notable  ;  ils  ne 
passent  plus  au  travera  des  tamis  fins  ;  en  les  pressant  dans  la 
main,  on  en  fait  des  pelotes  assez  consistantes.  La  fécule  peut 
être  dans  un  état  d'hydratation  {dus  avancé  encore,  constituant 
alors  ce  qu'on  nomme  la  fécule  verte  :  c'est  la  fécule  humide  ob- 
tenue du  traitement  des  tubercules  et  séparée  de  l'eau  par  la  seule 
action  absorbante  d'une  aire  en  plâtre,  sur  laquelle  on  l'a  placée. 
La  fécule  verte  contient  45  pour  100  d'eau;  si  on  la  projette  alors 
par  flocons  sur  des  plaques  chauffées  à  140  ou  150*,  ses  gra- 
nules se  gonflent  brusquement  et  se  soudent  entre  eux.  On  met 


(*)  Cette  graine,  contenant  les  plus  petits  granules  que  j*aie  pu  observer, 
et  la  pomme  de  terre,  qui  renferme  les  plus  gros,  formaient  seules  la  base  de 
raliminitatîon  fécolente  des  habitants  dn  Pérou  au  temps  de  la  conquête. 


us 
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à  profit  cette  propriété  de  la  fécule  de  pommes  de  terre  pour 
imiter  certaines  formes  des  fécules  exotiques  connues  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  tapioca.  La  fécule  verte  représente  les 
deux  tiers  de  son  poids  de  fécule  sèche  commerciale. 

Le  tableau  suivant  résume  ces  différents  termes  d'hydratation. 


RELATIONS  PRINCIPALES  ENTRE  L'AMIDON  ET  L»EAU. 


■TAT  DB  L'AMIDOir. 


^-AnhydroH 

9«  Séché  de  420  à  140*  dans 

le  Tide  sec 

3»  Sécbé  à  i  M,  vide  sec. . . . 
4*  A  l'air  30«,  hyer.  0»6. . . 
6*>  A  Tair,  saturé  d^humidité. 
6«  Égoatté  le  pins  possible. 


C«»H»O»=900+<  4  2,6+900= 

(H0,C"H»0«) 
(H0,C'»H90»)+«H0 
(HO,C"H»0^+4HO 
(HG,C'2H»O«)+<0HO 
{H0,C"H»0»)+4  5H0 


1913,6 

2026 
2260 
2476 
8160 
37<2,5 


n 


0 
10 

48,18 
36,74 
46,46 


100 
90 
84,82 
64,39 
64.65 


(*)  L'amidon  offre  cette  composition  lorsqu'il  est  uni  &  l'oxyde  de  plomb,  et 
forme  le  composé  PbO,C<'H*0>;  c'est  un  amylate  d'oxyde  de  plomb,  comme  le 
composé  HO,C**H*0*  est  un  amylate  d'eau. 


Les  matières  amylacées,  sous  Vinfluence  de  la  chaleur  et  de 
Teau,  éprouvent  des  changements  dignes  de  fixer  Tattention  :  la 
fécule,  complètement  séchée  dans  le  vide,  peut  être  portée  à  la 
température  de  160^  sans  éprouver  de  modifications;  à  200*,  elle 
prend  une  couleur  ambrée,  et,  sans  changer  de  poids,  elle 
éprouve  une  désagrégation  qui  la  transforme  partiellement  en 
dextrine  soluble  dans  l'eau  froide.  Lorsque  la  fécule  est  hydratée, 
qu'elle  contient,  par  exemple,  4  équivalents  d'eau,  la  tempé- 
rature de  160*  suffit  pour  opérer  cette  transformation,  plus 
prompte  encore  lorsqu'on  opère  en  vase  clos,  de  manière  à  pré- 
venir Tévaporation. 

Si  Ton  porte  à  TébuUition  un  mélange  de  fécule  et  d'eau  conte- 
nant, par  exemple,  pour  200  d'eau,  1  de  matière  amylacée,  cette 
dernièrese  gonfle  tellement  qu'elle  paraît  se  dissoudre.  La  liqueur 
passe  limpide  en  grande  partie  au  travers  d'un  filtre.  Cepen- 
dant c'est  surtout  par  Tefiet  d'une  extension  considérable  de  la  ma- 
tière :  car  les  particules  amylacées  désunies  peuvent  se  réunir  de 
nouveau  sous  l'influence  de  la  gelée,  en  sorte  que,  par  une  série 
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de  eoDgélatîoDS  et  de  dégels  saccessifs,  on  parvient  à  séparer  de 
Teaa  la  fécule,  qui  se  précipite  sous  forme  de  flocons  insolubles. 
D'ailleurs,  bien  que  la  substance  amylacée  disséminée  dans  Teau 
ne  puisse  en  être  séparée  à  Taide  des  filtres  de  nos  laboratoires,  on 
peut  l'éliminer  en  employant  le  filtre  beaucoup  plus  délicat  que 
lorganisme  végétal  nous  offre  dans  les  spongioles  des  radicelles 
des  plantes.  Les  spongioles  n'absorbent,  en  effet,  que  les  sub- 
stances à  rétat  de  dissolution  (qu'elles  peuvent  parfois  détermi- 
ner partiellement)  dans  les  liquides  qui  les  environnent.  Si  donc 
on  plonge  les  radicelles  d'un  bulbe  de  jacinthe  dans  le  liquide 
amylacé  limpide  indiqué  ci-dessus,  à  mesure  que  Teau,  tenant 
très-peu  de  la  matière  organique  en  solution,  est  aspirée  par  la 
plante,  des  flocons  de  matière  amylacée  se  rassemblent  et  on  les 
aperçoit  autour  des  radicelles. 

La  fécule  délayée  dans  12  ou  lô  fois  son  poids  d'eau  peut  être 
chauffée  à  55*  sans  qu'on  observe  aucun  changement;  à -H  57* 
les  grains  les  plus  jeunes  commencent  à  se  gonfler  ;  à  mesure  que 
la  température  augmente ,  ce  phénomène  s'étend  sur  un  plus 
grand  nombre  de  grains.  A  +  72®  le  liquide  s'épaissit  très-sen- 
siblement, et  sa  consistance  va  en  augmentant  jnsqu'à  ce  que  le 
mélange  arrive  au  terme  de  rébullition.  Il  a  pris  alors  la  forme 
d'an  empois  de  plus  en  plus  consistant. 

En  passant  à  cet  état  de  gonflement,  les  grains  de  fécule  ten- 
dent à  occuper  de  25  à  30  fois  leur  volume  primitif;  c'est  ainsi 
que  Tempois  est  consistant  lorsque  le  volume  du  liquide,  moindre 
que  ce  gonflement,  laisse  manquer  l'espace  aux  grains  amylacés  : 
ceux-ci  se  pressent  alors  les  uns  contre  les  autres  et  se  soudent 
entre  eux.  Par  le  refroidissement,  l'empois  se  contracte,  durcit, 
et  parfois  se  fendille.  Si  Ton  rend  plus  forte  cette  contraction 
par  un  abaissement  de  température  au-dessous  de  0*,  l'empois 
gèle;  dégelé  ensuite,  il  laisse  échapper,  par  la  pression,  l'eau 
interposée.  On  obtient  ainsi  une  espèce  de  feutre  nacré  qui 
pourrait  avoir  quelques  applications  dans  la  confection  des  pa- 
piers et  des  cartonnages  si  la  fécule  était  à  bas  prix. 

Les  solutions  de  soude  et  de  potasse  transforment  à  froid  et 
directement  la  fécule  en  empois  :  le  contact  d'un  liquide  conte- 
nant 0,02  de  son  poids  de  soude  caustique  suffit  pour  faire  gonfler 
la  fécule  de  pommes  de  terre  rapidement,  de  manière  à  occuper 
75  fois  son  volume  primitif  (*). 

(*)  Si  Ton  emploie  6  de  toade  caustique  ordinaire  (NaO,HO)  dissoute  dans 


120  AMIDON  OU  FÉCULE  AMYLACÉE. 

M.  Dony  a  fait  d'utiles  applications  de  ces  propriétés  de  Ta- 
midon  et  de  quelques  autres  propriétés  indiquées  ci-dessus  de  la 
cellulose,  aux  essais  des  farines  ;  nous  les  indiquerons  plus  loin 
en  traitant  de  la  panification. 

Les  acides  sulfurique,  chlorliydrique,  azotique  déterminent  à 
froid  le  gonflement  et  la  dissolution  des  granules  amylacés. 
Pour  produire  cet  effet  avec  l'acide  sulfurique,  le  liquide  doit 
contenir  au  moins  0,3  de  cet  acide  concentré.  Sous  Tinfluence 
des  acides  étendus  et  à  la  température  de  l'eau  bouillante,  la  fé- 
cule  subit  diverses  transformations  dont  la  première  donne  nais- 
sance à  un  mélange  de  fécule  désagrégée,  de  glucose  et  de  dex- 
trine,  substance  isomérique  avec  la  matière  amylacée ,  mais  so- 
lubie  dans  Teau  froide,  et  dont  les  propriétés  présentent  quelque 
analogie  avec  celles  de  la  gomme  ;  la  dextrine  est  surtout  carac- 
térisée par  son  pouvoir  énergique  de  dévier  à  droite  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  polarisée  et  parce  qu'elle  ne  donne  pas 
d'acide  mucique,  mais  seulement  de  l'acide  oxalique  sous  l'in- 
fluence de  Tacide  azotique  en  excès  et  à  chaud. 

Le  contact  de  la  plupart  des  acides,  à  chaud,  transforme  la 
fécule  en  substance  sucrée  (glucose]  qui  contient  à  Tétat  sec  2 
équivalents  d'oxygène  et  d'hydrogène  de  plus  que  Tamidon.  Sa 
formuleest  C^'H^'O*'.  En  crisuUisant  dans  sa  solution,  elle 
prend  encore  2  équivalents  d'eau  et  se  représente  par  CH^*0** . 

On  peut  suivre  aisément  la  série  des  transformations  succes- 
sives de  la  fécule  en  dextrine  et  en  glucose  à  l'aide  des  réactions 
auxquelles  une  solution  d'iode  donne  lieu  sur  la  substance  en 
voie  de  dissolution  :  lorsqu'on  met  en  contact  avec  la  matière 
amylacée  simplement  hydratée  par  l'eau  bouillante,  puis  refroidie^ 


200  d'eau,  pour  25  de  fécule  ordinaire  (à  k  équivalents  d*eau)  délayée  dans 
100  d*eau,  il  se  forme  en  quelques  instants  un  amylate  alcalin  ayant  l'appa- 
rence d'une  gelée  translucide  incolore  ;  en  y  ajoutant  7  de  chlorui^  de  calcium 
dissous  dans  100  d'eau  et  agitant  avec  force,  une  doublé  décomposition  a  Heu  : 
Tam^Iate  de  chaux  formé  est  précipité  en  magma  volumineux,  opaque;  le 
liquide  filtré  ne  contient  que  du  chlorure  de  sodium,  par  conséquent  rien  que 
l'iode  puisse  colorer  ;  le  magma  lui-même  ne  change  pas  de  couleur  par  une 
addition  d'iode.  Mais ,  après  cette  addition,  si  l'on  verse  un  peu  d'acide  acé- 
tique, à  l'instant  la  coloration  bleue  intense  apparaît  :  car  l'acide,  en  saturant 
la  chaux,  a  mis  en  liberté  la  substance  amylacée  avec  ses  propriétés  caracté- 
ristiques. 

C'est  une  des  plus  curieuses  et  des  plus  faciles  expériences  k  répéter  dans- 
un  cours  pour  démontrer  plusieurs  des  propriétés  qui  distinguent  la  fécule^ 
soit  de  la  dextrine,  soit  de  la  fécule  partiellement  transformée  en  dextrine,. 
soit  de  divers  autres  principes  immédiats. 
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une  solution  d'iode,  il  se  manifeste  une  belle  coloration  bleu 
indigo  :  cette  coloration  tire  au  violet,  puis  au  rouge  vineux,  en- 
fin au  rouge  cramoisi,  puis  oraDgé,  à  mesure  que  la  fécule,  sous 
rinfluence  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique  et  bouillante,  se 
désagrège  et  subit  les  transformations  dont  nous  venons  de  par- 
ler. On  peut  donc  juger  du  degré  de  désagrégation  de  la  fécule 
par  la  nuance  que  prend  une  petite  quantité  du  liquide  refroidi, 
en  j  versant  quelques  gouttes  de  solution  d'iode,  jusqu'à  ce  que, 
la  transformation  en  dextrine  et  glucose  étant  complète,  l'effet 
de  l'iode  devienne  nul  ou  n'ajoute  que  la  coloration  jaunâtre  de 
ce  réactif. 

L'iodure  bleu  (de  l'amidon  normal  préalablement  dissous  à 
+  100®  par  500  fois  son  poids  d'eau)  se  contracte  et  se  précipite 
par  l'efiTet  du  refroidissement  à  0*.  Une  contraction  semblable 
est  déterminée  à  la  température  ordinaire  par  les  acides  et  par  un 
grand  nombre  de  sels;  la  contraction  plus  ou  moins  grande,  que 
les  solutions  salines  font  éprouver  à  l'iodure  d'amidon,  est  en 
rapport  avec  la  quantité  des  sels  que  contient  l'eau  ;  on  pourrait 
se  servir  de  cette  propriété  pour  comparer  les  unes  avec  les  au- 
tres certaines  eaux  naturelles. 

La  lumière  décolore  l'iodure  d'amidon  dans  l'eau,  parce  que, 
sous  son  inJluence,  l'iode  se  transforme  en  acide  iodhydrique. 
Les  alcalis  minéraux  et  l'ammoniaque  produisent  immédiatement 
cet  effet  de  décoloration,  mais  alors  l'addition  d'un  acide,  en 
les  saturant,  fait  reparaître,  en  partie,  la  coloration  bleue. 

Lorsqu'on  échauffe  l'iodure  d'amidon,  il  se  décolore  aux  tem- 
pératures de -f-  66  à  100*  suivant  la  proportion  de  l'iodure  bleu 
contenu  dans  l'eau,  mais  il  reprend  sa  couleur  si  on  le  laisse  refroi- 
dir (Lassaigne).  Cette  curieuse  expérience  peut  être  répétée  plu- 
sieurs fois;  mais  la  nuance  s'affaiblit  chaque  fois,  parce  qu'une 
portion  de  l'iode  se  volatilise  ;  une  addition  d'iode  rétablit  la 
nuance  primitive. 

Une  singulière  propriété  de  la  fécule  amylacée  (que  j'ai  ob- 
servée dernièrement)  se  manifeste  lorsqu'on  la  délaye  à  froid  avec 
une  solution  aqueuse  saturée  d'iodure  ou  de  bromure  de  potas- 
sium (ou  avec  ces  solutions  étendues  de  0,3  à  0,5  de  leur  volume 
d 'eau)  :  malgré  la  neutralité  complète  de  ces  solutions,  la  fécule  est 
promptement  gonQée  et  peut  former  un  empois  consistant,  si  ses 
proportions  sont  suffisantes;  aucun  effet  de  ce  genre  n'est  produit 
par  le  chlorure  de  potassium  {i^oy,  les  Comptes  rendus  de  VJca- 
demie  des  sciences  pour  1866.) 
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S.  Rémetlon  fllnsollére  d«  l'oxyde  de  enivre  mmiMOMlaeal 
sur  l*aiiildom. 

Dans  ses  observatioDS  très-intéressantes,  citées  plus  hautf  ), 
M.  Schweitzcr  avait  découvert  Taction  dissolvante  de  Foxyde  de 
cuivre  ammoniacal  sur  la  cellulose,  et  j'ai  déterminé  plusieurs  des 
curieux  effets  de  cette  réaction. 

Le  même  auteur  avait  dit  que  la  fécule  amylacée  était  dissoute 
également  par  ce  nouveau  réactif,  tandis  que  M.  Cramer,  en 
examinant  sous  le  microscope  ses  effets  sur  plusieurs  tissus  végé- 
taux, avait  conclu  de  ses  observations,  remarquables  à  plus  d'un 
titre,  que  Famidon  n^était  pas  dissous,  mais  seulement  gonflé  par 
l'oxyde  ammoniacal. 

De  mon  côté  j'ai  cherché  à  éhicider  ce  fait  controversé,  ainsi 
que  plusieurs  autres  curieux  phénomènes  que  l'on  fait  naître  à 
l'aide  de  quelques  réactions,  soit  sous  le  microscope,  soit  en 
agissant  sur  des  masses  plus  ou  moins  grandes.  Voici  les  résul- 
tats principaux  de  ces  recherches  expérimentales,  effectuées  sur 
la  fécule  de  pommes  de  terre. 

L'amidon  en  réalité  n'est  pas  directement  dissous  en  propor- 
tions notables  par  le  nouveau  réactif  (**),  mais  par  son  action  il 
«st  devenu  soluble  :  si  Ton  agite  à  plusieurs  reprises  dans  un  tube 
la  fécule  avec  quarante  fois  son  volume  de  là  solution  cuivrique 
et  qu'on  laisse  reposer  pendant  6  heures,  on  remarque  que  le 
volume  qu'elle  occupait,  sèche,  est  décuplé  ;  sous  le  microscope 
ses  grains  translucides  paraissent  bleuâtres  ;  leur  zones  d'accrois- 
sement ne  sont  plus  visibles  (***). 


(*)  Voy.  Répertoire  de  chimie  pure  et  appliquée,  par  MM.  Wurtz  et  Barres- 
-wrill,  2«  llvraisçn,  novembre  1858,  cl  l'extrait  traduit  d'un  mémoire  de 
M.  Cramer  par  M.  Ducliartre,  Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France^ 
vol.  V,  1858,  p.  373,  et  mon  mémoire  sur  les  caractères  distinctifs  entre  la 
cellulose  et  Tamidon,  Comptes  rendus ,  Académie  des  sciences,  10  janvier  1859. 

(**)  Préparé  suivant  la  méthode  de  M.  Péligot:  en  filtrant  de  l'ammoniaque 
sur  de  la  tournure  de  cuivre  (parfaitement  décapée  par  une  oxydation  à 
chaud  et  une  réduction ,  dans  un  courant  d'hydrogène  sec  en  excès)  en  pré- 
sence d'un  coarant  d*air  privé  d'acide  carbonique,  ou  mieux  encore  en  dissol- 
vant dans  l'ammoniaque  l'oxyde  de  cuivre  récemment  précipité  du  sulfate  et 
bien  lavé  à  l'eau  pure. 

(***)  Leur  coloration  augmente  ainsi  que  leur  volume  qui  peut  atteindre 
plus  de  25  fois  le  volume  primitif  :  si  l'on  décante  avec  soin  et  si  l'on  renou- 
velle la  solution  cuivrique  surnageante  dans  un  tube  de  8  cent,  de  diamètre, 
1  gramme  de  fécule  pure ,  agité  à  diverses  reprises  avec  50  centimètres  cubes 
de  la  solution  cuivrique,  en  laissant  chaque  fois  déposer  pendant  2  on  3  jours 
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D  s'est  formé  une  combinaison  entre  Toxyde  et  le  principe  immé- 
diat qui  retient  long  temps  Toxyde  et  la  coloration  malgré  plusieurs 
lavages  à  Tammoniaque  pure  ou  étendue,  et  dés  que  la  presque 
totalité  de  Toxjde  est  enlevée,  Tamidon  se  dissout  en  très-grande 
partie  dans  Teau  pure  ou  ammoniacale. 

Les  lavages  à  Feau  pure  enlèvent  la  solution  cuivrique  en  ex* 
ces,  puis  dissolvent  de  l'amidon  le  plus  faiblement  agrégé  :  il  reste 
nu  amylate  de  cuivre  verdàtre  en  grains  adhésifs  entre  eux  con- 
tenant 12  à  13  d'oxyde  pour  100.  On  peut  former  cette  com- 
binaison en  versant  la  fécule,  mise  en  empois  liquide  par  25  vo- 
lumes d'eau,  dans  un  volume  triple  de  solution  ammoniacale 
cuivrique;  elle  peut  renfermer  alors  un  composé  contenant 
0,1528  d*oxyde  CuO,  qui  correspond  à  3  équivalents  d'amidon 
pour  2  d'oxyde. 

L'amylate  de  cuivre  en  grains  traité  à  firoid  par  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu  de  9  ou  10  volumes  d'eau  est  à  l'instant  décom- 
posé et  partiellement  dissous,  laissant,  suivant  les  proportions 
d'eau,  une  masse  gélatiniforme  ou  une  solution  verdàtre. 

Sous  le  microscope  tout  disparaît;  mais  si  l'on  ajoute  une 
goutte  d'iode,  on  voit  que  les  grains  de  fécule  se  sont  gonflés  et 
montrent  une  section  qui  indiquerait  un  gonflement  égal  à  1000 
fois  le  volume  primitif  de  la  fécule  sèche,  si  ces  grains  ne  se  trou* 
vaient  alors  très-aplatis,  car  il  ne  reste  que  la  pellicule  enveloppe 
de  chaque  grain  de  fécule.  Ces  pellicules,  flasques,  plissées,  à 
peine  visibles  sous  le  microscope,  peuvent  être  contractées  par 
l'alcool  et  présentent  alors  un  curieux  phénomène  :  l'eau  qu'elles 
renferment  au  moment  où  l'alcool  les  contracte  sufiît  pour  les 
gonfler  sous  formes  arrondies  pendant  que  leur  volume  total 
diminue  beaucoup. 

Dans  cette  double  réaction,  la  substance  amylacée  n'est  pas 
arrivée  à  l'état  de  dextrine,  car  le  composé  violet  que  produit 
l'iode  se  sépare  du  liquide,  comme  s'il  provenait  de  fécule  traitée 
par  l'eau  bouillante  :  l'addition  de  sels  solubles  suffit  pour  efiPec- 
tuer  la  précipitation  de  l'iodure  bleu  violet. 

L'ammoniaque  s'empare  de  l'iode  et  décolore  à  l'instant  le 

pour  renooTeler  la  solution  surnageante ,  le  dépôt  augmentant  graduellement 
aeTolaine  occnpait,  dans  le  tube  gradué,  une  hauteur  indiquant  33  centimètres 
cubes.  An  bout  de  2  ans,  les  choses  étaient  restées  dans  le  même  état,  et  les 
enveloppes  des  grains  de  fécule  n*étaient  pas  dissoutes.  Elles  ne  sauraient 
dooe,  comme  l'ayait  dit  M.  Nageli,  être  assimilées  à  la  cellalose,  qui,  dans  de 
•onUabic»  oondltioDâi  se  fat  immédiatement  dissoute. 
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composé  violet,  mais  le  liquide  exposé  à  Tair  en  couches  minces 
reprend  sa  teinte  violette  par  Tévaporation  de  l'ammoniaque. 

La  solution  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  peut  servir  à  distin- 
guer  la  fécule  pure  de  la  fécule  mélangée  de  substances  étran- 
gères qui  ne  sont  pas  gonflées  par  le  même  réactif  (l'oxyde  de 
nickel  ammoniacal  produit  de  semblables  effets,  mais  n'agit  pas 
sur  la  cellulose). 

Les  tubercules  de  pomme  de  terre  coupés  en  tranches  très- 
minces  bien  lavées  à  Teau  pure,  puis  agitées  plusieurs  fois  en 
24  heures  dans  un  grand  excès  de  la  solution  cuivrique,  laissent 
dissoudre  toute  la  cellulose  (sauf  Tépiderme),  tandis  que  la  fécule 
gonflée  peut  donner  par  son  volume  une  indication  approxima- 
tive de  ses  proposions . 

Essai  des  sels  ammoniacaux.  —  Parmi  les  acides  énergiques, 
Tacide  acétique  est  sans  action  sensible  sur  l'amidon  ;  parmi  les 
alcalis,  l'ammoniaque  caustique  présente  la  même  inertie.  On 
pourrait  profiter  de  ces  observations  pour  faire  Fessai  des  sels 
ammoniacaux  et  des  vinaigres  :  si  Ton  ajoute  à  la  solution  d'un 
sel  ammoniacal  4  centièmes  de  son  poids  de  fécule,  puis,  goutte 
à  goutte,  une  solution  titrée  de  soude  caustique,  celle-ci  déplace 
par  degrés  son  équivalent  d'ammoniaque  en  s'emparant  de  l'a- 
cide; aussitôt  que  le  sel  est  complètement  décomposé,  un  léger 
excès  de  soude  (représentant  1,5  à  2  de  soude  pour  100  du  li- 
quide total)  n'ayant  plus  d'acide  à  saturer  réagit  sur  la  fécule,  fait 
gonfler  ses  grains  et  donne  lieu  à  la  formation  d'une  sorte 
d'empois. 

Essai  des  uinaigres.  —  On  ne  fraude  guère  les  vinaigres  que 
par  des  mélanges  d'acides  minéraux.  L'acide  acétique  pur  mis 
en  ébullition  avec  2  millièmes  de  son  poids  de  matière  amylacée, 
n'opérant  aucune  transformation,  laisse  au  liquide  la  propriété 
de  bleuir  par  l'iode  ;  mais  dans  le  cas  où  il  s'y  trouverait  seule- 
ment quelques  millièmes  d'acide  sulfurique,  chlorhydrique,  azo- 
tique, etc.,  une  ébullition  de  30  à  40  minutes  transformerait 
complètement  la  matière  amylacée  en  dextrine  et  glucose. 
L'addition  d'un  peu  de  solution  d'iode  dans  la  liqueur  refroidie 
indiquerait  la  fraude  par  l'absence  de  coloration  bleue. 

L'acide  azotique  fumant  en  contact  avec  la  fécule  la  liquéfie  et 

la  transforme  en  une  matière  insoluble  dans  l'eau  et  précipitable 

par  un  excès  de  ce  liquide  :  c'est  la  xyloïdine  de  M.  Braconnot, 

composée,    d'après  Pelouze,   de   1    équivalent  d'amidon    uni 

.avec  1  équivalent  d'acide  azotique.  Cet  acide,  en  excès  et  à 
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chaud,  oxyde  la  fécule  et  la  transforme,  par  une  action  prolon- 
gée, en  acide  oxalique  et  même  en  acide  carbonique  et  en  eau. 
On  peut  obtenir  un  composé  fulminant  (pyroxam  ayant  la  même 
composition,  mais  plus  d'instabilité  que  le  pyroxyle  :  (/o/.  plus 
loin)  en  immei-geant  pendant  30  minutes  la  fécule  anhydre  dans 
un  mélange  des  deux  acides  sulfurique  et  azotique  concentrés,  à 
équivalents  égaux  (HO,SO"=6l2, 6 -fAzO%HO  =787,5),  puis 
lavant  à  grande  eau  et  faisant  dessécher  à  froid  dans  le  vide  sec. 

Une  solution  forte  de  chlore  ou  d'hypochlorite  de  chaux  à  la 
température  de  Tébullition ,  brûle  F  amidon,  qui  se  convertit  en 
eau  et  en  acide  carbonique.  La  réaction  commencée  continue 
lorsqu*on  cesse  de  chauffer,  par  suite  de  la  chaleur  que  produit 
cette  combustion  au  sein  du  liquide. 

Les  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  qui  se  produisent 
sous  rinfluence  des  acides  étendus  et  de  Tébullition  se  présen- 
tent lorsque  la  fécule  est  mise  en  contact  en  empois  avec  un 
principe  immédiat  azoté  et  neutre  que  nous  avons  découvert 
en  1836,  M.  Persozetmoi,  appelé  dia8tase(du  mot  grec  $(a<rracr(i;, 
division).  Ce  principe  (dont  j*ai  fait  chaque  année  depuis  lors 
une  étude  plus  approfondie),  extrait  d'abord  de  Torge  germée, 
s^est  rencontré  dans  toutes  les  céréales  germées  comme  autour 
des  pousses  de  la  pomme  de  terre  et  près  des  bourgeons  de 
XAjiarUhus  glandulosa  :  en  un  mot,  partout  dans  l'organisme 
végétal,  où  Tamidon  est  prêt  à  se  dissoudre  avant  de  servir  à 
former  de  nouveaux  tissus.  On  Ta  rencontré  depuis  dans  Tor- 
ganisme  animal  (glandes  salivaires  et  liquide  du  pancréas). 
M.  Claude  Bernard  a  en  outre  découvert  la  substance  amylacée 
^ou  glycogène)  dans  le  foie  des  animaux  ("). 

La  diastase  peut  transformer  en  dextrine  et  en  glucose  2000 
fois  son  poids  de  fécule  (**). 

(*)  1^  Choisir  un  animal  bien  portant  et  bien  noun-i,  au  repos  depuis 
quelque  temps;  2®  le  sacrifier  rapiclement  par  la  section  du  bulbe  rachidien 
ou  par  hémorragie,  enlever  le  foie  aussitôt  après  la  mort;  3<*  couper  le  foie  en 
morceaux  tombant  dans  l'eau  bouillante  pour  coaguler  les  matières  albuminoï- 
des),  broyer  ces  morceaux  cuits  et  remettre  bouillir  la  pulue  obtenue  pendant 
10  à  15  min.  ;  4**  passer  dans  un  linge  et  presser;  5^  la  aécoction  blanchâtre 
(ainsi  préparée  ayec  peu  d'eau)  est  traitée  par  le  charbon  animal  ;  6<>  on  filtre  le 
liquide;  7®  on  précipite  par  l'alcool  à  0,9;  8°  on  comprime  le  précipité; 
90  on  le  dirise,  pour  le  sécher  dans  un  courant  d'air  à  -f-  40;  10®  on  obtient 
ainsi  la  substance  glycogène  à  l'état  ser, 

(••)  yoy.  plu*  loin,  au  chapitre  Glucose,  les  conditions  les  plus  favorables 
à  cette  transformation. 


ne 
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Un  principe  analogue  à  la  diastase,  moins  énergique,  se  ren- 
contre dans  les  parties  corticales  (son)  du  froment;  il  fluidifie 
Tamidon  à  la  température  de  80*  (Mège-Mouriès).  Quelques  ap- 
plications de  ces  phénomènes  seront  décrites  plus  loin  en  trai- 
tant de  la  fabrication  de  la  dextrine,  du  pain  et  de  la  bière. 

8.  Pommes  de  terre  t  prodneiloB,  eonservalloa. 

La  pomme  de  terre,  qui  fournit  la  matière  première  des 
féculeries,  est  une  des  plantes  les  plus  utiles  aux  progrès  agri- 
coles :  comme  toutes  les  plantes  sarclées,  elle  prépare  le  sol  pour 
les  récoltes  suivantes,  notamment  pour  les  prairies  artificielles, 
qui,  sans  cette  culture,  exigeraient  un  défoncement  dispendieux. 
Si  Ton  compare  les  récoltes  moyennes  de  différentes  cultures 
dans  un  même  sol,  on  voit  que  la  pomme  de  ten^  est  une  des 
plus  productives  (*). 


SUPERFICIE  =  1   HICTARE. 

POIDS   NORMAL. 

FBODVIT  SEC 

Pommes  de  terre . 

24  000  à  28  000  k. 
49  000  à  23  700 
30  000  à  40  000 
48  000  à  22  600 
4  200  à     4  600 

6260  à  6662  k. 
3839  à  4798 
4500  à  6000 
14  46  à  1396 
4080  à  4360 

Topinamboiirs , . , . 

Betteraves 

Navets 

Blé,  48  hectolitres 

Les  différentes  variétés  de  pommes  de  terre  produisent,  sur 
une  égale  superficie,  des  quantités  différentes  de  tubercules,  et 
ceux-ci  rendent  plus  ou  moins  de  fécule.  Le  tableau  suivant 
montre  que,  sous  ce  double  rapport,  la  variété  dite  patraque 
jaune  mérite  la  préférence. 


(*}  Une  variété  plus  productiye  encore,  désignée  sous  le  nom  de  pomme 
déterre  chardon,  peut  donner  jusqu^à  50000^  de  tubercules  (moins  fécu- 
lents, il  est  vrai)  par  hectare. 

Plusieurs  cultures  exotiques  donnent  des  produits  alimentaîn's  encore 
plus  abondants  à  surface  égale  :  ainsi  on  peut  obtenir  sur  un  hectare  200000^ 
de  bananes  (fruits)  représentant  35  à  40000"^  de  substance  sèche,  ou  50  à 
60  000^  d'ignames  (racines  ou  rhizomes  féculents)  qui  représentent  en  sub- 
stance sèche  8  à  10  OOO^^. 
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VARublS. 


Patnqne  jaune. . , 
Sdnw  d'Ecosse . , 
Taidire  d'Islande. 

Scgomcac 

Sibérie 


TUBERCULES 

par  4  hectare. 


(*)   23,000 

(**)  20,000 

36,000 

20,000 

25,000 


FECULK 

à  i  équival.  d*eau. 


5,300 
4,400 
4.310 
4,460 
8,600 


(*)  On  pourrait  obtenir  plus  encore  de  la  pomme  de  terre  Rohan  ;  mais  ses  tuber- 
cales  trop  aqueux  sont  bien  moins  estimés  des  fabricants  de  fécule. 

{**)  Cette  Tariété,  plus  faàtive  que  la  précédente,  fournit  les  premiers  tubercules 
vendus  aTantigensement  dans  les  villes  pour  la  consommation  usuelle,  et  aux  fécule- 
ries,  qui  peuvent,  en  l'employant,  commencer  plus  tôt  leurs  opérations.  Elle  a  plus 
de  chances  d'échapper  à  la  maladie  spéciale  ;  enfin  la  récolte  laissant  plus  t6t  le  ter- 
rain libre,  permet  d'y  faire  une  cultui-e  de  plus,  dans  la  même  année,  en  semant,  par 
exemple,  des  navets  ou  du  sarrasin,  etc. 


La  quantité  de  fécule  qu'on  peut  obtenir  change,  en  outre, 
suivant  la  nature  du  sol  et  rhumidité  ou  la  sécheresse  de  la 
saison  ;  les  proportions  de  la  fécule  diminuent  d'ailleurs  à 
mesure  que  Ton  s'éloigne  de  Fépoqne  de  la  récolte  :  on  le  com- 
prendra si  Ton  songe  que  les  tubercules  en  magasin  s'échauffent 
peu  à  peu,  poussent  des  tiges  et  des  radicelles  qui,  en  se  déve- 
loppant, font  dissoudre  la  fécule,  puis  la  transforment  en  cellu- 
lose :  celle-ci  constitue  en  effet  la  trame  des  tissus  en  voie  de 
développement.  C'est  ainsi  qu'en  octobre,  novembre  et  dé- 
cembre, on  obtient,  dans  les  fisibriques,  17  à  18  de  fécule  (à 
4  équivalents  d'eau)  pour  100  de  la  pomme  de  terre  patraque, 
tandis  qu'en  janvier  et  février  la  proportion  n'est  plus  que  de 
15,5,  et  seulement  de  13,5  en  mars  et  avril.  11  est  donc  con- 
venable de  terminer  la  fabrication  dans  un  intervalle  de  temps 
de  trois  ou  quatre  mois. 

Emmagasinage.  —  Pour  préserver  les  tubercules  de  diverses 
altérations  spontanées,  on  doit  les  placer  dans  un  lieu  où  la  tem- 
pérature soit  assez  basse  et  peu  variable  :  une  cave,  un  cellier 
ou  un  silo  réalisent  ces  conditions.  Il  faut  éviter  de  mettre  en 
magasin  des  pommes  de  terre  détériorées,  meurtries,  écrasées  ou 
atteintes  de  la  maladie  spéciale,  et  choisir  pour  les  emmagasiner 
un  lieu  qui  ne  soit  ni  excessivement  humide,  ni  accessible  aux 
eaux  pluviales  ou  à  la  gelée. 

Il  convient  généralement,  pour  les  grandes  féculeries,  de  con- 
server les  pommes  de  terre  en  silos,  sortes  de  fossés  creusés  dans 
un  sol  ferme  et  peu  humide  ;  les  dimensions  ordinaires  des  silos 
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sont  l'°,5  à  2  mètres  de  large  ;  1  mètre  de  profondeur  ;  20,  30 
et  jusqu*à  100  mètres  de  longueur  :  les  tubercules  y  sont  amon- 
celés au-dessus  des  bords  en  talus  ayant  une  inclinaison  de  45*, 
et  recouverts  d'une  épaisseur  de  25  à  30  centimètres  de  terre 
pour  les  préserver  de  la  gelée. 

Quelquefois ,  comme  chez  M.  Dailly,  on  emmagasine  les 
pommes  de  terre  dans  des  silos  couverts  en  chaume  (ou  mieux  en 
joncs,  qui  résistent  beaucoup  plus  longtemps  que  la  paille)  :  ce 
sont  des  chaumières  encaissées  de  1*", 50  à  2  mètres  dans  le  sol, 
ayant  une  longueur  interne  de  50™, 60,  largeur  20  mètres,  hau- 
teur, sous  les  arbalétriers,  2™, 5  à  3  mètres;  leur  contenance 
totale  est  de  2251  mètres  cubes,  représentant  une  capacité  uti- 
lisable de  1200  mètres  cubes  ;  les  frais  de  constmction  n'ayant 
pas  dépassé  6224  fr.,  on  peut  voir  qu  en  portant  l'intérêt  annuel 
plus  Tamortissement  à  7  pour  100,  les  frais  de  simple  emmaga- 
sinage, par  hectolitre,  ne  représentent  que  3^j63  ou  environ 
4  cent.,  en  y  ajoutant  la  valeur  locative  du  terrain  occupé. 

2  à  3  mètres  de  hauteur  sont  maçonnés  sur  leur  pourtour;  des 
lucarnes  y  sont  pratiquées  de  distance  en  distance  pour  faciliter 
Temmagasinage  des  tubercules;  durant  les  fortes  gelées,  on 
bouche  ces  ouvertures  avec  un  tampon  de  paille  et  Ton  al- 
lume dans  un  poêle,  placé  au  milieu  du  silo,  un  peu  de  feu 
en  laissant  les  gaz  de  la  combustion  se  répandre  librement  à  Tin- 
térieur,  par  un  long  tuyau  incliné,  pour  prévenir  la  congélation 
des  tubercules. 

On  apporte,  par  ces  dispositions,  une  notable  économie;  car, 
une  fois  construits,  ces  magasins  ne  nécessitent  pas ,  comme  les 
silos  ordinaires,  une  nouvelle  dépense  chaque  année.  On  établit 
un  couloir  qui  communique  directement  avec  le  silo  le  plus  rap- 
proché de  l'usine,  et  (lorsque  les  tubercules  sont  récoltés  habi- 
tuellement dans  une  terre  forte  et  adhésive)  au  bout  de  ce  couloir 
on  établit  un  bassin  laveur  en  maçonnerie  où  plonge  une  chaîne 
sans  fin  qui  sert  à  monter  les  pommes  de  terre  au  fur  età  mesui^ 
qu  on  les  amène  sur  de  petits  chemins  de  fer  et  qu'on  les  verse# 
à  l'aide  de  brouettes  à  bascule,  dans  ce  bassin. 

4.  Composlllon  Immédiate* 

Afin  de  mieux  faire  apprécier  les  résultats  de  la  fabrication, 
ainsi  que  les  applications  des  résidus ,  nous  avons  indiqué  ci- 
dessous  la  composition  immédiate  moyenne  des  tubercules. 
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Composition  immédiate  de  la  pomme  de  terre  (des  bonnes  Tari^tés). 

Ean 74,00 

Féeak «0,0* 

î.p\âeniie,  tissu  de  celloloie,  pectose,  pectine,  pectates  de  chaux,  sabstance  co* 

lonUe  en  bmn 4,6& 

Albnmiiic,  aspangîne  et  autres  madères  asoties 3,4S  \  , 

Madàes  grasses 0,H  f 

Socre,  résilie,  liuile  essentieUe  (et  solanine?) *i^^}         *j^ 

Gtrate  de  poUsse,  phosphates  de  poUsse,  de  chaux,  de  magnésie,  )       j  o6  l 
silice,  oxydes  de  fer  et  de  manganèse (        '      ] 

100,00 

Essai  des  tubercules,  — *  Pour  déterminer  approximatiTemenC 
la  quantité  de  fécule  contenue  dans  une  variété  de  pommes  de 
terre,  on  coupe  en  tranches  minces  plusieurs  tubercules,  puis 
on  les  desséche;  déduisant  du  poids  obtenu  6  pour  100  de  la 
matière  employée,  le  reste  indique  la  quantité  de  fécule  sèche. 

Si  Ton  ne  découpait  qu'une  portion  des  pommes  de  terre ,  il 
faudrait  avoir  le  soin  de  prendre,  proportionnellement  à  la 
masse  de  chaque  tubercule,  les  parties  centrales  ou  médullaires 
et  les  zones  corticales ,  car  celles-ci  renferment  jusqu'à  3  ou  4 
pour  100  de  fécule  de  plus  que  les  premières. 


s.  CrraBalatioB  et  deasfeeatioB  des  pommea  de  terre. 

Depuis  longtemps  on  était  parvenu  à  dessécher  les  pommes 
de  terre,  réduites  en  une  substance  pulpeuse,  par  la  cuisson  à 
l'eau  bouillante,  ou  mieux  encore  à  la  vapeur.  Temaux  avait 
fait,  vers  1820,  de  cette  opération  la  base  de  plusieurs  prépara- 
tions alimentaires  d'une  conservation  facile  ;  malheureusement, 
on  ne  put  rendre  les  manipulations  assez  économiques  pour  gé- 
néraliser cette  méthode.  M.  GhoUet  a  résolu  le  problème 
à  l'aide  des  ingénieux  appareils  qui  diminuent  considérablement 
les  dépenses,  en  rendant  mécanique  et  continu  Tépluchage,  ainsi 
que  la  graduation  et  la  distribution  de  la  pulpe  sur  les  châssis  à 
porter  aux  séchoirs.  Les  figures  1 ,  1  bis  et  2  de  la  planche  XXIII 
montrent  les.  principales  dispositions  introduites  dans  cette 
industrie;  nous  les  indiquerons  successivement  en  décrivant  les 
opérations  suivant  l'ordre  où  elles  s'effectuent. 

Les  pommes  de  terre  à  leur  arrivée,  ou  prises  dans  les  maga- 
sins de  la  fabrique,  sont  élevées,  à  l'aide  d'une  chaîne  à  godets,  à 
la  hauteur  d'un  premier  étage  où  se  trouvent  deux  laveurs  méca- 
niques :  cylindres  à  claires-voies,  semblables  à  ceux  décrits  plus 
loin,  usités  dans  les  féculeries  et  les  sucreries  de  betteraves. 

CHIVn  WDUSTH.  II  —  9 
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Entre  les  deux  laveurs,  on  dispose  un  plan  incliné  sur  lequel 
roulent  les  tubercules,  afin  que  le  triage  de  ceux  qui  seraient 
altérés  par  la  maladie  spéciale  ou  pourris  puisse  se  faire  aisé- 
ment. Des  femmes  sont  ordinairement  chaînées  de  ce  soin.  Au 
fur  et  à  mesure  du  triage,  les  pommes  de  terre  saines  passent  au 
deuxième  laveur,  d'où  elles  sortent  pour  entrer  dans  Tatelier  de 
cuisson,  sis  au  rez-de-chaussée. 

La  cuisson  s'effectue  à  la  vapeur,  dans  des  caisses  de  tôle  zin- 
guée,  ayant  60  cent,  de  large,  80  cent,  de  haut  et  1  mètre 
60  cent,  de  long.  Les  tubercules  y  sont  introduits  au  moyen  de 
petits  chariots  sur  rails,  remplissant  presque  tout  le  volume  et 
portant  une  charge  de  22ô  kilogr.  On  ferme  avec  un  obturateur 
à  vis  le  devant  de  Tétuve.  En  40  minutes  la  cuisson  est  ordinaire- 
ment complète  ;  on  s'en  assure  m  passant  dans  un  petit  trou  une 
mince  tige  de  fer,  qui  doit  entrer  et  passer  au  travers  des  tuber- 
cules cuits  sans  rencontrer  une  trop  forte  résistance  ;  on  prolon- 
gerait de  quelques  minutes  si  ce  terme  de  la  cuisson  n'était  pas 
atteint.  On  ouvre  la  caisse  alors,  et  le  chariot  qui  en  est  retiré 
roule  sur  un  petit  chemin  de  fer,  régnant  le  long  des  caisses  et 
aboutissant  à  une  grande  salle  dallée  ou  bitumée,  destinée  a 
Tétendage  et  au  refroidissement  des  pommes  de  terre  cuites. 
Cette  opération  a  pour  but  de  rendre  plus  friable  ou  moins  adhé- 
sive  et  pâteuse  la  pulpe  des  pommes  de  terre  {*),  L'étendage  dure 
de  12  à  18  heures,  suivant  la  température  extérieure  et  réchauf- 
fement du  sol  par  les  opérations  qui  se  succèdent. 

Au  bout  de  ce  temps,  à  l'aide  d'une  chaîne  à  godets,  on  élève 
les  tubercules  (cuits  et  refroidis)  au-dessus  d'une  trémie  a 
(fig.  1  et  2,  pi.  XXIII).  En  tombant  au  fond  de  cette  trémie  les 
pommes  de  terre  se  trouvent  entraînées  entre  les  deux  cylindres 
horizontaux  i,  écartés  de  20  mill.  et  ayant  chacun  30  cent,  de 
diamètre  et  90  cent,  de  longueur;  en  tournant  en  sens  contraire, 
ces  cylindres  concassent  les  tubercules  en  menus  fragments; 
deux  lames  tangentes,  suivant  une  génératrice,  à  la  surface  de 
chaque  cylindre,  enlèvent  la  pulpe  adhérente  et  la  forcent  à 
tomber  avec  les  fragments  dans  la  trémie  inférieure  c;  au 
fond  de  celle-ci  se  trouvent  des  cylindres  creux  ^,  en  lai- 
ton,   inclinés  à  30%   ayant  40  .cent,  de  diamètre  et  60  cent. 


(*)  On  pourrait  peut-être  éviter  ce  refroidissement  en  efTectuant  la  cuisson 
par  un  courant  de  vapeur  surchaufTce  qui,  enlevant  un  peu  d*eau,  rendrait 
moins  pâteuse  ou  moins  farineuse  la  masse  des  tubercules  cuits. 
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de  longueur.  Ces  cylindres  soDt  criblés  de  trous  de  4  millim.  au 
nombre    de    15  000  sur  chacun    d'eux,  leur   écartement  n'é* 
tantque  de  2  millim.;  on  comprend  qu^en   tournant  en  sens 
contraire,   ils  compriment  fortement  les  fragments  de  tuber- 
cnlei  engagés  entre  eux  ;  que  la  pulpe ,  passant  au  travers  des 
trous,  entre  dans  Tintérieur  de  chaque  cjlîndre  et  s*écoule  vers 
leur  extrémité  la  plus  basse,  où  elle  tombe  dans  un  conduit  ver- 
tical h  h\  tandis  que  les  pellicules  ou  épidermes  des  pommes 
de  terre  laminés  passent  entre  les  deux  cylindres,  entraînant 
une  certaine  quantité  de  pulpe  adhérente.  Deux  lames  de  cou- 
teau, tangentes  à  la  surface  de  chaque  cylindre,  détachent  con- 
tinuellement les  portions  adhérentes  et  les  font  tomber  dans  la 
trémie  e,  entre  deux  cylindres  f  semblables  aux  précédents, 
inclinés  de  même  et  d'égales  dimensions,  mais  criblés  d'un  plus 
grand  nombre  de  trous  plus  petits,  20  000,  ayant  3  millim.  de 
diamètre;  Técartement  entre  les  cylindres,  également  moindre, 
est  seulement  de  1  millim.  et  demi.  Les  pellicules,  en  passant 
fortement  comprimées  entre  ces  deux  derniers  cylindres-passoires, 
sont  dépouillées  de  la  presque  totalité  de  la  pulpe,  qui  se  réunit 
à  la  précédente  dans  le  conduit  vertical  hh!  ;  tandis  que  les  peU 
licules  tombent,  détachées  par  deux  lames  de  couteau  tangentes, 
dans  un  caniveau  g^  où  une  vis  d'Archimède  horizontale  les 
pousse  continuellement  au  dehors,  dans  un  conduit  vertical  au- 
dessous  duquel  se  trouve  le  récipient  de  ces  pellicules. 

Quant  à  la  pulpe  qui  est  sortie  des  deux  paires  de  cylindres- 
passoires,  elle  tombe  spontanément  dans  la  trémie  i  (6g.  1,  1'  et 
2),  au  fond  de  laquelle  deux  cylindres/ y  (fig.  1  bis)^  tournés, 
en  fonte,  ayant  20  cent,  de  dÛamètre  et  80  cent,  de  longueur, 
tournant  en  sens  contraire,  l'engagent  entre  eux  et  la  refoulent 
continuellement  dans  une  caisse  ^,  dont  les  côtés,  munis  de  cou- 
teaux, raclent  la  superficie  des  cylindrées.  Le  fond  de  cette  caisse 
est  percé  de  trous  par  lesquels  la  pulpe  est  poussée  sous  forme 
de  vermicelle  court  ;  à  mesure  que  cette  sorte  de  pâte  moulée 
tombe,  des  châssis  tendus  en  canevas  l'enlèvent  successivement 
posés  sur  une  double  chaîne  sans  fin  /  /ti,  mue  d'un  mouve- 
ment de  translation  dont  on  modère  à  volonté  là  vitesse  par 
des  roues  à  courroies  de  différents  diamètres,  de  façon  à  char- 
ger,  durant  leur  passage,  les  châssis  chacun  de  ô  kilogr.  de 
pulpe. 

Ces  châssis,  posés  vides  â  l'un  des  bouts  par  une  femme,  sont, 
à  l'autre  bout,  repris  pleins  par  une  autre  femme  qui  les  empile 
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sur  un  chariot,  d'où  un  inonte-chargc  les  enlève  et  les  porte  à 
Tatelier  supérieur  des  étuves. 

Là,  40  étuves  doubles,  sous  forme  de  caisses  ou  de  gran- 
des armoires  rectangulaires,  reçoivent  chacune,  sur  autant 
de  doubles  coulisses  horizontales,  deux  rangées  verticales  de 
22  châssis,  ou  44  châssis,  portant  ensemble  220  kilogr.  de 
la  pulpe  de  pomme  de  terre  cuite. 

Au-dessous  des  40  étuves  règne  un  conduit,  ou  gros  tnbe 
compdun,  de  60  cent,  de  diamètre,  apportant  Tair  chauffé 
à  50  ou  60^  par  un  calorifère,  et  Vefoulé  par  des  ventilateurs. 
Cet  air  travet-se  dans  chaque  étuve  la  double  rangée  de  châssis, 
entraînant  Thumidité  vers  la  partie  supérieure  où  il  passe  dans  un 
autre  conduit  ou  tube  commun  qui  peut,  soit  le  diriger  au  dehors, 
soit  le  faire  circuler  dans  des  conduits  destinés  à  entretenir  une 
douce  température  dans  des  ateliers  voisins. 

La  dessiccation  s'achève  en  3  heures,  de  sorte  qu'en  24  heures, 
effectuant  7  opérations,  y  compris  le  temps  de  charger  et  de 
retirer  les  châssis,  on  peut,  avec  les  40  étuves,  dessécher 
61  600  kilogr.,  ou,  en  nombres  ronds,  obtenir  le  produit  de 
60  000  kilogr.  de  pommes  de  terre,  pesant  sec  13  000  kilogr. 

Dans  l'usine  en  question  on  consomme  pour  la  force  mécani- 
que dOOO  kilogr.  de  houille,  et  pour  le  séchage  10  000  kilogr., 
qui,  s'appliquant  à  Tévaporation  de  47  000  kilogr.  d'eau  (sur 
les  60000  kilogr.  de  pommes  de  terre),  représentent  4  kilogr.  7 
d'eau  évaporée  pour  1  kilogr.  de  houille  brûlée. 

On  réaliserait  une  économie  plus  grande  en  employant  la  va- 
peur pour  l'effet  mécanique  d'abord,  puis  en  l'utilisant  une 
deuxième  fois  au  chauffage  par  sa  condensation  autour  des 
tubes  à  air. 

On  prépare  dans  plusieurs  usines  des  pommes  de  terre  faciles 
à  conserver  en  faisant  éplucher  à  la  main  les  tubercules  à  l'aide 
de  couteaux  à  talons  qui  limitent  presque  à  l'épiderme  et  au 
tissu  herbacé  la  portion  corticale  enlevée;  les  pommes  de  terre 
épluchées  sont  réduites  en  prismes  au  moyen  d'un  coupe-ra* 
cines;  elles  tombent  directement  dans  l'eau  froide  (parfois  aigui- 
sée d'un  demi-millième  d'acide  sulfurique  ou  chlorhydrîque  qui 
prévient  la  coloration  brune),  puis  on  les  étend  aussitôt  sur  une 
touraille  double  ou  simple  {poy.  larticle  Bière  et  les  figures  1 , 
2,  3,  4  de  la  planche  XXXYI),  où  elles  se  dessèchent  en  prenant 
on  retrait  d'environ  0,75  et  une  demi-transparence  qui  rend 
leur  aspect  agréable. 
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La  pomme  de  terre  granulée  ou  desséchée  en  prismes  se  con- 
serve fisicilement.  Elle  est  utile  pour  les  approvisionnements, 
jusqu'aux  récoltes  suivantes,  les  exportations  et  la  consomma- 
tion durant  les  voyages.  On  en  fait  un  commerce  important 
avec  TAngleterre,  cette  substance  formant  la  base  de  la  partie 
végétale  de  Falimentation  des  travailleurs  émigrants  transpor- 
tés aux  colonies. 


••  Extraetlon  de  la  féenle  t  série  des  opératloBS* 

Trempage  des  pommes  de  terre^  —  lavage^  —  épierrage^  — 
râpage^  —  râpe  noui^elUy  —  tamisage  de  la  pulpe^  —  dessa- 
blage  de  la  fécubs^  —  épuration ^  tamisage  fin^  — premier  égout- 
tage^ — deuxième  égouttage  sur  plâtre^  —  cassage,  —  dessicca" 
tien  à  Pair  (pu  égouttage  forcé  dans  la  turbine) ,  —  séchage  à 
Fétutfe^  —  écrasage^  blutage^  emmagasinage,  procédés  et  appa- 
reils d'extraction  continue.  — jimidon  des  marrons  dinde. 

Trempage.  —  Les  pommes  de  terre  des  sols  argileux  doivent 
être,  avant  le  lavage,  immergées  dans  Teau  pendant  quelques 
heures,  afin  de  délayer  la  terre  et  les  corps  étrangers  adhérents 
qui  deviennent  alors  plus  faciles  à  enlever.  Le  trempage  se  fait 
dans  de  grandes  cuves  en  bois  ou  des  bassins  en  maçonnerie, 
munis  de  bondes  pour  le  départ  des  eaux  sales,  et  de  vannes 
pour  la  vidange  des  pommes  de  terre. 

Lavage.  —  Le  laveur  mécanique  est  un  cylindre  creux  tour- 
nant sur  un  axe,  et  formé  de  liteaux  en  fer  ou  en  bois  de  1  à 
A  centimètres  de  largeur,  séparés  par  des  intervalles  del5.milli- 
mètres,  pour  donner  passage  à  la  terre  et  aux  petites  pierres. 
Ce  cylindre,  un  peu  incliné,  plonge  jusqu'à  la  moitié  de  son  dia- 
mètre dans  Feau  d'une  caisse;  il  est  animé  d'un  mouvement  de 
rotation  de  10  à  15  tours  par  minute  qui  fait  frotter  les  pommes 
de  terre  entre  elles  et  contre  les  liteaux  du  cylindre  laveur.  Les 
tubercules,  chargés  dans  le  laveur  par  le  bout  le  plus  élevé,  sor- 
tent par  Tautre  extrémité,  à  Taide  d'une  grille  en  hélice  adaptée 
sur  l'axe  et  les  parois  intérieures  :  relevés  ainsi  par-dessus  les 
bords  de  la  caisse,  ils  roulent  sur  un  grillage  en  plan  incliné  qui 
les  conduit  à  l'épierreur  par  une  table  en  pente  légère  (*). 


'*)  Il  serait  probablement  avantageux  d*effectuer  un  nettoyage  plus  éner- 
gique: par  exemple  à  Taide  d'un  cylindre  armé  de  brosses  rudes  tournant  sur 
ion  axe  au  milieu  d^un  cylindre  creux  en  i6!e  ou  de  deux  disques  horizon- 
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Epierrage.  —  On  emploie  maintenant  dans  les  féculeries  bien 
installées  répierreur  imaginé  par  M.  Joly  de  Compiègne  et  que 
représente  la  figure  183  :  une  auge  demi-cylindrique  maintenue 


à  demi  pleine  d'eau,  suivant  le  niveau  AB;  un  arbre  en  fer  CD 
garni  de  tronçons  (fig.  184  et  185}  en  fonte  formant  une  sorte  de 
râteau  en  hélice  reçoit,  par  un  pignon  E,  un  mouvement  de 
rotation  qui  agite  les  tubercules  tombant  du  laveur  en  A,  et 

poussés  par  le  râteau  en 
hélice,  sortent  par  une 
ouverture  latérale  vers 
Tautre  extrémité  pour 
se  rendre  dans  la  trémie 
de  la  râpe.  Les  pieires, 
plus  lourdes  que  les  tu- 
Fijr.  185.  bercules,  roulent  vers 
Textrémilé  inférieure  de  l'auge  d'où  on  les  relire  de  temps  à 
autre  en  enlevant  l'obturateur  qui  ferme  le  trou  (t homme. 


Fîfï.  184. 


taux  également  garnis  de  brosses  ;  entre  les  deux  cylindres  ou  entre  les  deux 
disques  un  intervalle  libre  serait  ménagé,  suffisant  pour  engager  un  tubercule  de 
grosseur  moyenne  (le9  plus  petits  et  lei  plus  gros  ayant,  au  préalable,  été  sépa- 
rés par  un  criblage  et  réservés  pour  d'autres  épurateurs  à  brosses}.  L'énergique 
friction  ainsi  produite  sur  les  tubercules  arrosés  par  un  (ilet  d*eau  sufUrait 
pour  enlever  lépiderme  et  les  substances  grises  y  adhérentes.    On  obtiendrait 

{)lus  facilement  ensuite  de  la  fécule  plus  blanche  tout  en  réduisant  la  durée  ou 
e  nombre  des  opérations  de  lavage. 
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RâpcLge*  —  La  râpe  A  (pi.  XXIV)  est  un  cylindre  armé  de 
lames  de  scie  écartées  de  2  centimètres  les  unes  des  autres  par 
des  barres  ou  liteaux  de  fer. 

Ces  lames  dentées  sont  placées  dans  le  sens  de  Taxe  normale- 
ment à  la  superficie  du  cylindre  qu'elles  dépassent  de  2  milli- 
mètres. La  râpe  cylindrique  en  fonction  tourne  avec  une  vitesse 
de  700  à  800  tours  par  minute.  Ces  dispositions  ont  pour  but 
d'atteindre  et  de  déchirer  le  plus  grand  nombre  possible  des 
cellules  de  la  pomme  de  terre. 

On  doit  pouvoir  faire  cesser  le  contact  entre  les  dénis  et  les 
tubercales  dès  que  certains  corps  durs  (cailloux,  morceaux  de 
fer,  etc.),  accidentellement  mêlés  aux  tubercules  B,  sont  atteints 
par  la  râpe.  On  y  parvient  â  Faide  d'une  bascule  qui,  à  Tinstant 
où  elle,  est  poussée,  écarte  le  bas  du  volet  CD  tournant  sur  un 
axe  au-dessous  de  D  et  ouvrant  la  trémie. 

Pendant  le  râpage,  un  filet  d'eau  E  coule  constamment  sur  la 
surface  du  cylindre  dévorateur  ;  il  concourt,  avec  la  force  centri- 
fuge, à  dégager  ce  cylindre  de  la  pulpe  adhérente.  Toute  la  pulpe 
des  pommes  de  terre  tombe  dans  un  récipient  G,  d'où  elle  est 
distribuée  sur  le  tamis  par  une  chaîne  sans  fin. 

Râpe  nouvelle,  —  M.  Champonnois  vient  d'introduire  dans 
deux  féculeries  une  râpe  particulière  qui,  sans  doute,  se  pro- 
pagera dès  la  prochaine  campagne  chez  les  manufacturiers ,  car 
elle  donne  une  pulpe  plus  régulière  et  plus  fine(*),  d'où  l'on  ex- 
trait, pour  100  kilogr.  de  tubercules,  17  à  19  de  fécule  sèche 
au  lieu  de  15  à  17,  c'est-à-dire  un  dixième  environ  du  produit 
commercial  au  delà  de  ce  que  l'on  peut  obtenir  de  la  même  va- 
riété (patraque  jaune)  en  employant  la  râpe  ordinaire.     , 


{*)  Exempte  de  ces  tranches  de  pomme  de  terre,  plus  ou  moins  épaisses, 
que  font  passer  par  une  sorte  de  laminage  les  cylindres  à  denture  externe  vers 
la  fin  du  râpage  de  chaque  tubercule. 

Durant  la  première  application  de  cette  râpe  les  lumières  étroites  (1  milli- 
mètre) entre  les  couples  de  2  liteaux  en  fer,  maintenant  chaque  lame,  étaient 
en  quelques  heures  engorgées  par  une  incrustation  qui,  réduisant  à  |  millimètre 
llntervalle,  s'opposait  au  passage  de  la  pulpe  :  consulté  par  Tinventeur,  j'ai 
reconnu,  au  microscope,  que  Tincrustation  était  produite  par  des  plaques  su- 
peqxMées  de  Tépiderme;  ces  incrustations  desséchées  contenaient,  pour  100 
parties,  diaprés  une  analyse  que  j'en  ai  faite  avec  M.  Champion,  8,44  de  cen- 
ares,  renfermant  elles-mêmes  0,045  de  phosphate  de  chaux  plus  de  Toxyde 
de  fer.  Il  a  suffi  de  chauffer  à  l'aide  ae  quelques  charbons  Tintérieur  de 
la  rftpe  pour  rendre  faciles  à  détacher  les  fragments  d'épiderme,  en  passant 
une  ûme  mince  dans  les  lumières,  puis  achevant  le  nettoyage  par  un  simple 
Ivossage  snr  toute  la  superficie. 
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Cette  nouvelle  râpe,  représentée  par  les  figures  186  et  187,  se 
compose  d'une  sorte  de  boisseau  cylindrique  fixe  A  dans  lequel 
on  adapte,  suivant  les  génératrices,  des  lames  de  scies  dentées 
(des  deux  côtés)  et  dont  la  denture  dépasse  seulement  de  ^  milli- 
mètre la  surface  interne  du  cylindre,  celui-ci  ayant  30  centimè- 
tres de  diamètre.  Les  dents  ont  à  la  base  1  millimètre  {•  de  large, 
leur  longueur  est  de  2  millimètres,  Tépaisseur  des  lames  est  de 
1""',5,  les  liteaux  ont  1  centim.  de  large,  4  millimètres  ^  d'épais- 
seur et  21  centim.  ^de  longueur.  Les  lames  de  scie  ont  20  centim. 
de  long  ;  maintenues  chacune  entre  deux  liteaux,  elles  se  trouvent 


Kig.  1  87. 


Fig.  186. 


Fig.  188. 


distantes  Tune  de  l'autre  de  12  millimètres  (un  tambour  mobile 
en  tôle  régularise  l'affleurement  des  lames  au  moment  de  la  mon- 
ture), chaque  lame  est  intercalée  entre  2  liteaux;  entre  chaque 
assemblage  est  un  intei*valle  (lumière)  de  1  millimètre ,  disposi- 
tions indiquées  sur  des  échelles  plus  grandes  en  A  (fig.  1 88  et  1 89]. 
Suivant  l'axe  du  cylindre,  un  arbre  également  horizontal,  mû 
par  une  poulie  à  courroie  (droite  ou  croisée,  à  volonté,  pour 
changer  le  sens  de  la  rotation),  porte  une  double  palette  épaisse 
en  fonte  c,  c,  garnie  d*aspérités  et  tournant  avec  une  vitesse  de 
800  à  900  tours  par  minute,  imprime  cette  vitesse  aux  tuber- 
cules qui,  énergiquement  frottés  ainsi  contre  la  denture  interne 
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i3t  la  Tape ,  se  rédaîsent  en  pulpe  assez  fine  pour  passer  par 
tJOQtes  les  étroites  lamières  (1  millimètre)  longues  de  20  centim.  ; 
■Jin  arrosage  oonstant  par  un  filet  d'eau  (15  à  20  pour  100  des  tu- 
ft)ercules)  facilite  la  sortie  de  la  pulpe.  De  1 2  en  1 2  heures  d'abord, 
^t  le  deuxième  jour  de  6  en  6  heures,  on  change  le  sens  de  rota- 
tion de  sorte  que  la  denture  se  trouve  spontanément  afi*ùtée. 

Les  lames  de  scie,  dentées  sur  les  deux  côtés,  peuvent  être  usées 
successivement  dans  toutes  leur  longueur  de  chaque  côté.  Après 
^8  heures  de  travail  on  démonte  la  râpe  afin  de  la  nettoyer. 

La  quantité  de  pommes  de  terre  réduites  en  pulpe  est  de 
13000  kilogr.  en  10  heures  représentant  200  hectolitres;  en  tra- 
raillant  jour  et  nuit  on  pourrait  donc  facilement  râper  400  hec- 
tolitres en  24  heures,  temps  de  repos,  pour  nettoyages,  compris. 
Tamisage.  —  Le  tamisage  a  pour  but  de  séparer  la  fécule  de 
la  pulpe;  il  s'opère  mécaniquement  d'une  manière  continue  et 
soit  Faction  de  fa  râpe. 

M.  Saint-Etienne,  dans  le  but  de  rendre  plus  usuel  le  tamis 
inventé  par  Laine,  et  perfectionné  par  M.  Dailly,  dispose  les 
toil^  métalliques  sur  des  châssis  superposés.  La  pulpe  arrive  sur 
le  tamis  inférieur  a  (pi.  XXIV).  De  là,  une  double  chaîne  sans  fin 
munie  de  traverses,  ou  tringles  en  fer,  qui  glissent  parallèlement 
an  tamis  dans  l'épaisseur  de  la  pulpe,  la  montent  sur  les  tamis 
superposés,  «',  a*,  a'"...,  jusqu'au  dernier  a*,  où  elle  se  trouve 
épuisée  complètement  par  les  jets  d'eau  /,  /,  et  tombe  dans  un 
caniveau  c.  L'eau  chargée  de  fécule,  avant  de  couler  dans  les 
cuves  de  lavage  ou  sur  les  plans  inclinés,  passe  au  travers  d'un 
tamis  tronconique  plus  fin  ddj  mû  par  le  même  moteur  et  dont 
la  fonction  est  de  séparer  les  débris  de  cellules  qui  ont  traversé 
avec  la  fécule  les  tamis  supérieurs. 

Les  débris  des  cellules  (ou  pulpe  fine)  s'écoulent  dans  un  réser- 
voir par  un  caniveau  «,  tandis  que  le  liquide  tamisé  charriant  la 
fécule  tombe  dans  une  auge  /*d'où  une  danaïde  g  (et  g')  tournant 
avec  Taxe  du  tamis  conique  puise  ce  mélange  et  le  verse  dans  une 
gouttière  conduisant  aux  cuves. 

Les  tissus  des  toiles  métalliques  sont  graduellement  plus  serrés 
à  partir  du  haut;  ainsi,  les  premières  toiles  sont  du  n?  30;  les 
dernières  du  n®  50,  et  celles  du  tamis  tronconique  épurateur,  du 
n*  60.  Ces  numéros  indiquent  le  nombre  de  fils  parallèles  existant 
dans  ces  toiles  sur  une  largeur  de  27  millimètres.  A  chaque  étage 
de  tamis  se  trouve  interposée  une  plaque  en  tôle  lingVLéemym'jm" , 
courbée  de  façon  à  retenir  une  partie  de  Veau  d'égouttage;  cette 
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eau  tombe  en  caBcade,  à  partir  des  jets  i  i  sur  les  tamis  super- 
posés; elle  délaye  la  pulpe  au  passage,  désagrège  les  agglomé- 
rations et  facilite  l'issue  de  la  fécule  à  travers  les  tamis  suivants. 

M.  Huck  et  M.  Stoltz  construisent  des  tamis  formés  de  trois 
cylindres  de  diamètres  différents  sur  un  même  axe,  recevant  à 
rintérieur  une  pluie  fine  et  continuelle  qui  fait  également  sortir 
la  fécule  des  cellules  ouvertes  et  Tentraine  à  travers  les  toiles 
métalliques.  Nous  décrirons  plus  loin  le  tapiis  Huck  avec  ses  ré- 
centes améliorations. 

Dessablage.  —  L'eau  et  la  fécule  étant  parvenues  dans  les 
cuves,  on  procède  au  dessablage,  opération  qui  doit  éliminer  le 
sable  et  les  matières  terreuses.  A  cet  effet,  on  agite  et  Ion  met 
en  suspension  la  fécule  dans  Teau,  puis  on  laisse  reposer  quelques 
minutes.  Les  matières  les  plus  denses  se  déposent;  on  décante 
le  liquide  qui  surnage  et  entraîne  en  suspension  la  fécule  épurée. 
La  décantation  se  fait  à  Taide  d'un  gros  siphon*  ou  d'un  robinet 
placé  un  peu  au-dessus  du  fond  des  cuves.  Si  Ton  veut  opérer 
mécaniquement  le  délayage.,  on  dispose  un  agitateur  ai  (pi.  XXV, 
fig.  1  et  2)  qui  puisse  s'enlever  facilement  à  l'aide  d'une  bas- 
cule cd  :  on  le  fait  monter  avec  son  axe  creux ,  avant  que  la  fé- 
cule se  dépose. 

Epuration.  —  Après  le  dessablage,  on  laisse  déposer  pen- 
dant 4  heures  la  fécule  dans  d'autres  cuves,  et  l'on  décante  le 
liquide  éclairci.  Il  s'est  formé,  à  la  superficie  du  dépôt,  une 
couche  grisâtre  que  l'on  enlève  à  l'aide  de  racloirs,  et  qui  est 
délayée  à  part  et  passée  au  tamis  de  soie  afin  d'en  extraire  une 
partie  de  la  fécule  blanche  qu'elle  contient.  La  fécule  débarrassée 
de  celte  couche,  que  l'on  nomme  gras  de  fécule^  est  remise  en 
suspension  dans  l'eau  claire  et  passée  dans  un  tamis  de  soie  ou 
toile  métallique  du  n*'  90. 

On  débarrasse  la  fécule  grise  {gras  de  fécule)  de  débris  de  tis- 
sus et  autres  corps  trop  légers,  en  l'étendant  de  A  en  B  (fig.  132 
et  133)  sur  une  table  ayant  7  mètres  de  long  et  1  mètre  de  large, 
inclinée  de  1  millimètre  \  par  mètre ,  munie  de  rebords.  Une 
deuxième  table  DE,  inclinée  en  sens  inverse,  et  une  troisième 
GF  sont  disposées  sur  le  même  bâti. 

On  fait  couler,  par  un  tube  transversal  S,  une  pluie  très-fine 
d'eau  en  ouvrant  un  robinet  R. 

Un  ouvrier  agite  très-légèrement  la  superficie  au  moyen  d  une 
brosse,,  et  l'eau,  qui  s'écoule  lentement,  entraîne  toutes  les  sub- 
stances plus  légères  et  les  membranes  offrant  plus  de  surface  que 
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k  fécule  :  celle-ci  prenant  une  marche  bien  plus  lente  se  trouve 
épurée  avant  d'arriver  à  Textrémité  F  de  la  troisième  table.  On 


¥ig.  191 


place  alors  sous  celle-ci  un  caniveau  U  en  travers  du  cuvier  H, 
afin  que  Teau  entraînant  de  la  fécule  soit  dirigée  vers  un  deuxième 
récipient  H'.  On  fait  écouler  avec  une  raclette  toute  la  fécule 
éporée  dans  le  cuvier  H'.  Les  trois  tables  étant  lavées  ainsi,  on 
ôte  le  caniveau  IJ,  on  décante  Teau  du  cuvier  H  dans  un  troi^ 
sième  H',  et  Ton  peut  recommencer  une  autre  opération  sem- 
blable (*). 

Quand  la  fécule  de  l'opération  principale,  comme  celle  de 
Tépuration  sur  les  plans  inclinés,  est  suffisamment  épurée,  on  la 
délaye  dans  une  très-petite  quantité  d'eau.  On  verse  cette  sorte 
de  bouillie  dans  des  bachots^  petits  baquets  en  bois  dont  les 
parois  offrant  une  multitude  de  trous  sont  garnies  intérieurement 
d'une  toile  humectée. 

M.  Huck  s'est  proposé  d'extraire  par  un  deuxième  rapage 
{voy^  p.  142)  une  partie  notable  de  la  fécule  qui  reste  engagée 
dans  les  morceaux  de  pommes  de  terre  échappés  aux  dents  de  la 
T4pe  :  les  prix  élevés  des  tubercules  ainsi  que  de  la  fécule  ont 
rendu  ces  nouveaux  moyens  profitables,  surtout  en  1855  et  1856. 


(*)  Cette  méthode,  que  j*avats  expérimentée  et  décrite  dans  les  2^  et  3*  édi- 
tions dtk  Précis  de  chimie  industrieîte^  a  été  appliquée  par  M.  Huck  au  traite- 
ment de  la  totalité  de  la  fécule,  f'oy,  ci-après  la  description  des  ingénieuses 
dispoflitioos  qui  ont  permis  de  réaliser  cette  pensée,  et  plus  loin  Tappareil 
des  plans  inclinés  à  vannes  régulatrices  du  déyersement  appliqué,  depuis  lors, 
à  Textraction  de  l'amidon  des  céréales  comme  à  l'extraction  économique  de» 
fécoles  et  amidons  de  difTéreutes  origines. 
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Tamis  Huck,  —  Nous  décrirons  ici  le  principal  ustensile  de 
cet  appareil  a6n  de  mieux  faire  comprendre   Tensemble.  La 

figure  1 92  indique  par  une  coupe 
le  tamis  en  question.  Il  est  com- 
posé de  trois  troncs  de  cylin- 
dres de  différents  diamètres  A, 
B,  C,  suivant  Téchelle. 

La  première  partie  A  est  gar- 
nie extérieurement  d'une  toile 
métallique  du  n®  25,  la  pulpe 
sortant  de  la  râpe  y  est  amenée 
par  une  pompe  (rotative  D,  fig. 
138,  ou  à  piston  et  boulet  B', 
fîg.  139,  p.  73),  versant  cette 
pulpe  suffisamment  fine  et  dé- 
layée dans  la  trémie  a  par  une 
ouverture  latérale. 

Un  cylindre  concentrique  au 
premier  autour  de  Taxe  i,  b^ 
perforé  de  trous,  verse  sur  la 
pulpe  l'eau  qu'il  reçoit  d'un  ré- 
servoir supérieur  par  le  tube  J  fl. 
La  pulpe  partiellement  tamisée 
arrive  dans  le  cylindre  B  recou- 
vert d'une  enveloppe  en  feuille 
de  cuivre  pleine.  Ce  cylindre 
plus  grand  retient  Teau  mêlée  à 
la  pulpe  et  facilite  le  délayage 
de  celle-ci  ;  le  mélange  d'eau 
et  de  pulpe  s'engage  ensuite 
dans  le  tamis  cylindrique  (du 
n""  35)  C,  où  elle  reçoit  encore 
une  pluie  d'eau  par  les  trous  </,  d^ 
d'une  sorte  de  tube  évasé  dans 
lequel  cette  eau  est  dirigée  par 
un  tuyau  a!"  (*). 
La  pulpe  est  d'ailleurs  agitée  dans  les  deux  parties  A  et  C  du 


Kig.  19'2. 


(*)  Ce  dernier,  8*il  est  en  communication  avec  uu  résenroir  éleré  àt  2  o" 
3  mètres  au-dessus  du  tamis,  peut  lancer  Teau  assez  avant  pour  permettre 
de  supprimer  le  tube  évasé  </',  d. 
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tamis  :  pai'  deux  agitateurs  à  brosses  indiques  sur  la  figure^  et 
dans  la  partie  B  par  un  agitateur  en  tiges  de  fer  à  T.  Ces  trois 
agitateurs  sont  montes  sur  Taxe  DD'  mû  par  la  poulie  G  en  sens 
contraire  du  tamis  ÂBC,  celui-ci  étant  mù  par  un  eûgrenage  ff 
sur  le  bout  du  tube  dd\  qui  reçoit  la  communication  du  mouve- 
ment  par  un  pignon  denté  fixé  au  bout  de  Taxe  I  d'un  deuxième 
tamis  HH'  mù  à  l'aide  de  la  poulie  y  (y'  poulie  folle).  Tout  le 
corps  du  tamis  cylindrique  tourne  avec  une  vitesse  de  22  tours 
par  minute.  L'agitateur  à  trois  branches  en  T  tourne  en  sens 
contraire  avec  une  vitesse  de  35  tours  par  minute. 

Le  tamis  HH'  du  n^  50  sert  à  repasser  les  eaux  chargées  de 
fécule  qui  s'y  écoulent  en  suivant  la  pente  du  demi-cylindre 
récepteur  KK'.  Ces  eaux  y  laissent  les  débris  de  cellules  qui 
avaient  traversé  les  tissus  des  premiers  tamis  AC.  Ces  eaux  s'é- 
coulent par  le  récepteur  LL'  soit  dans  les  cuves,  soit  sur  les  plans 
inclinés  où  la  fécule  doit  être  séparée  de  leau  par  un  dépôt 
spontané  continu.  Les  pulpes  retenues  par  les  tamis  AC  et  HH' 
s'écoulent  à  l'extrémité  inférieure  ouverte,  C  et  H'  de  chaque 
tamis  tombant  dans  les  caniveaux  M  du  premier  et  M'  du 
deuxième. 

Une  disposition  utile  pour  éviter  l'engorgement  des  toiles  mé- 
talliques est  indiquée  dans  la  figure  193  par  des  flèches  montrant 

la  direction  des  jets  d'eau  et  le 
sens  de  rotation  des  tamis;  elle 
consiste  en  un  arrosage  de  la  sur- 
face externe  par  des  jets  d'eau. 
Ceux-ci  sortent  de  tubes  latéraux, 
^^^'  *^^"  parallèles   aux   axes   des  tamis  ; 

lancés  horizontalement  ils  doivent  toucher  la  toile  de  façon  à 
ce  que  le  mouvement  de  rotation  tende  à  entraîner  l'eau  vers 
la  partie  supérieure  du  tamis  ;  par  conséquent ,  le  tube  qui 
arrose  le  tamis  AC  doit  être  sur  la  partie  latérale  opposée  à  celle 
qui  convient  pour  le  tamis  HH',  puisque  ces  deux  tamis ,  dont 
le  mouvement  se  transmet  par  l'arbre  I  à  l'engrenage  yVjP',  tour-. 
nent  en  sens  contraire. 

Les  figures  194,  195  et  196  ci-contre  (p.  142)  montrent  une 
disposition  qui  économise  l'eau  dans  les  localités  où  elle  serait 
insuffisante  :  la  râpe  A  alimente  (par  l'intermédiaire  d'une  pompe 
rotative  à  garniture  de  cuir  D,  fig.196)  le  tamis  H,B,  c,D.  Toute 
la  fécale  tamisée  en  plus  grande  abondance  par  la  première  par- 
tie HB  oonle  dans  le  tamis  épurateur  par  le  récepteur  et  le  con- 
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duit  à  sa  suite  EF/,  tandis  que  l*eau  peu  chargée  de  fécule^  de 
la  portion  D  du  tamis  HBD,  passe  dans  le  conduit  GG'  et  re- 


Fîg.  194. 


tourne  à  la  râpe,  délayant  la  pulpe  neuve,  remontant  par  la 
pompe  au  premier  tamis  HB  et  servant  à  séparer  la  fécule  de 
cette  pulpe.  G*est,  comme  on  le  voit,  un  deuxième  emploi  mé- 
thodique de  la  même  eau. 


Fi  g.  195. 


Fig.  190. 


Appareil  double  pour  F  extraction  de  la  /èctt/c— La  figure  1 97 
(p.  143)  indique  comment  on  peut  extraire  une  plus  forte  pro- 
portion de  fécule  à  Taide  d'un  double  râpage  et  d'un  tamisage 
plus  complet.  Les  quatre  tamis  cylindriques  et  la  deuxième  r&pe 
sont  montés  sur  un  seul  bâti  : 

La  première  râpe  (mue  par  une  des  poulies  à  courroies  Â) 
opérant  sur  les  tubercules ,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut 
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(p.  135  et  136) 


,  les  réduit  en  pulpe  qui  tombe  dans  le  récipient  B. 
La  pulpe  coule  sur  le  fond 
•  incliné  de  ce  récipient,  as- 
pirée par  une  pompe  B,  dont 
le  piston  est  mû  à  Taide 
d'un  excentrique  sur  Taxe 
du  premier  tamis.  Cette 
pompe  à  boules  refoule  par 
un  tube  ascendant  BB  la 
pulpe  vers  la  trémie  ali- 
mentant le  premier  tamis 
(construit  comme  le  mon- 
tre la  6gure  197).  La  pulpe, 
après  avoir  été  lavée  par  les 
jets  d'eau  des  tubes  a,  a", 
a"  y  et  délayée  dans  les  par- 
ties DjD'D",  tombe  par  un 
caniveau  de  décharge  dans 
'  la  trémie  d'une  •  deuxième 
râpe  F  (*)  ;  là  les  morceaux 
échappés  à  la  première  râpe 
sont  divisés  en  pulpe  fine 
d'où  de  nouvelles  quantités 
de  fécule  peuvent  s'échap- 
per (**).  On  extrait  cette  fe- 


(*)  Cette  seconde  râpe  peul 
être  supprimée  lorsqu'on  em- 
ploie la  nouvelle  râpe  Champon- 
noift  décrite  page  136. 

(**)  M.  de  Callias,  en  soumet- 
tant les  marrons  d'Inde  frais  et 
sans  les  décortiquer  aux  procédés 
appliqués  aux  tubercules  fécu- 
lents, est  parrenu  k  en  extraire 
avec  économie  une  sorte  d'ami- 
don préférable  à  l'amidon  de  blé 
sous  le  rapport  de  la  quantité 
d'empois  qu'on  en  peut  obtenir; 
il  a  cie  plus  imaginé  d'écraser  les 
menus  fragments  écbappés  k  la 
râpe  en  faisant  passer  la  pulpe 
lavée  entre  deux  cylindres  en 
fonte  animés  de  vitesses  diffé- 
rentes suivant  le  rapport  de  100 


à  66.  Celte  sorte  de  lamin.ige  avec  déchirement  s'applique  avantageusement 
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cule  par  un  tamisage  que  facilitent  les  injections  d'eau  (des  tubes 
dd")  dans  le  tamis  G  E'Ë''  ;  la  pulpe  épuisée  tombe  dans  un 
récipient  à  vis  sans  fin  qui  It  conduit  à  un  réserroir  spécial. 

Les  liquides  chargés  de  fécule  des  premlei's  tamis  DE  et  du 
deuxième  GE"  s'écoulent  par  les  récepteurs  inclinés  E,  E'E'  et 
les  caniveaux  à  leur  suite  dans  le  premier  tamis  épurateur  KL.  Le 
liquide  chargé  de  fécule  s'écoule  à  l'extrémité  du  récepteur  de  ce 
tamis  par  un  récepteur  J,  conduisant  à  une  pompe  N  qui  le  re- 
monte dans  un  deuxième  et  dernier  épurateur  O  par  un  tube 
recourbé,  vers  l'autre  bout  de  ce  tamis.  La  fécule ,  après  ces 
deux  opérations,  toujours  en  suspension  dans  le  liquide,  s'écoule 
par  le  récepteur  PP  et  le  caniveau  P'  ;  elle  peut  être  recueillie 
soit  par  la  méthode  ci-dessus  décrite ,  des  dépôts  et  décanta- 
tions, soit  par  le  système  plus  expéditif  et  qui  la  débarrasse  plus 
nettement  des  matières  floconneuses  à  l'aide  de  l'appareil  des 
plans  inclinés  (p.  145),  ce  qui  rend  continue  la  séparation  de 
la  fécule. 

Pour  effectuer  le  dépôt  de  la  fécule,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  extraite  de  200  hectol.  de  tubercules,  en  12  heures,  il 
faut  employer  un  plan  incliné  ayant  1"*,10  de  large  et  une  lon- 
gueur de  80  mètres  :  sa  pente  est  de  1  à  1 1  millimètre  par  mètre. 

Mais  pour  rendi^e  l'installation  et  le  service  de  cet  appareil 
plus  faciles,  on  le  divise  ordinairement  en  trois  plans,  avec 
vannes  régulatrices  (Gg.  198,  p.  145). 

Le  premier  plan  FG  est  établi  en  maçonnerie  sur  le  sol  et  re- 
couvert d'une  couche  de  mastic  de  bitume;  il  a,  conlme  les 
autres,  une  pente  de  1  à  1  |  millimètre  par  mètre. 

Le  deuxième  plan  DC,  situé  à  60  centimètres  du  premier,  offre 
la  même  pente  en  sens  contraire  ;  il  est,  comme  le  troisième  BA, 
formé  de  planches  épaisses  solidement  assemblées  et  bordées  d  un 
liteau  de  bois  ou  de  zinc,  ayant  20  à  25  centimètres  de  hauteur; 
les  vannes  régulatrices  B  et  D  s'élevant  à  volonté  par  les  vis  de 
rappel  permettent  de  maintenir  la  pente  quoique  la  fécule  se 
dépose  en  couche  plus  épaisse  à  la  partie  supérieure  A  et  C  des 
deux  plans.  On  peut  employer  un  autre  moyen  de  régularisation 
de  la  pente  en  soutenant  le  milieu  de  chacun  des  plans  avec  un 
arbre  transversal  sur  lequel  on  les  fait  basculer,  puis  en  les  calant 
près  des  deux  bouts  sur  les  traverses  fixées  entre  les  montants. 

aux  pommes  de  terre  et  agit  comme  les  cylindres  écraseurs  et  déchiqueteurs  da 
caoutchouc  brut  :  voj.  le  l^*"  voluoie,  p.  203. 
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La  manœuvre  est  très-simple  :  le  liquide  tenant  la  fécule  en 
suspension  coule  directement  sur  le  haut  du  plan  A.B,  au  fur  et 


^^ 


Fig.    198. 


à  mesure  de  sa  sortie  de  l'appareil^  tamiseur,  et  de  lavage  de 
la  pulpe. 

Chaque  jour,  le  matin,  avant  de  reprendre  le  travail,  on  enlève 
avec  une  pelle  toute  la  fécule  déposée  sur  le  plan  supérieur. 

On  enlève  de  la  même  manière  la  fécule  sur  le  deuxième  plan^ 
mais  seulement  deux  fois  par  semaine. 

Le  premier  plan  sur  le  sol  recevant  moins  de  fécule,  il  suffit 
d'enlever  celle-ci  une  fois  par  semaine. 

Le  liquide  à  peu  près  épuisé  de  fécule  s'écoule  au  dehors  du 
bassin  G;  mais  il  est  avantageux  de  l'entreposer  successivement 
dans  plusieurs  citernes,  où  peuvent  être  recueillies  les  petites 
quantités  de  fécule  accidentellement  entraînées. 

La  fécule  déposée  sur  ces  plans  peut  être  livrée  directement 
au  commerce  pour  certains  usages,  mais  généralement  on  Tépurc 
par  les  lavages  usuels  :  6  ou  8  cuves  suffisent,  au  lieu  du  très- 
grand  nombre  de  cuves  employées  dans  les  féculeries  avant 
Tinstallation  des  plans  inclinés. 

Egouttage  forcé,  —  La  fécule  épurée  est  facilement  égouttée 
en  la  mettant  dans  le  tambour  tournant  d'un  appareil  Sejrig 
(voj.  la  figure  et  la  description  de  cet  appareil  dans  le  chapitre 
Sccee),  il  ne  reste  plus  alors  que  0,30  d'eau  d'hydratation  et  in- 
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terposée  qu'il  suffit  de  réduire  à  0,18  par  le  séchage  à  Tair  ou 
directement  à  l'étuve  pour  obtenir  la  fécule  commerciale  dite 
sèche  qui  retient  en  général  4  équivalents  d'eau  ou  18  pour  100 
{yoy.  plus  haut,  p.  118). 

Séchage  a  F  air  libre,  — Le  séchoir  à  air  libre  doit  être  autant 
que  possible  à  Tabri  de  la  poussière,  et  par  ce  motif  éloigné  des 
grandes  routes. 

Ix)rsque  la  fécule  est  destinée  à  la  fabrication  de  la  glucose, 
on  l'emploie  souvent  à  Tétat  humide.  On  la  désigne  alors  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  fécule  inerte;  elle  contient  les  \  ou 
les  0,66  de  son  poids  de  fécule  dite  sèche  (celle-ci  retenant 
4  équivalents  ou  0,18  d'eau).  On  a  pu  même  conserver  la  fécule 
plus  humide  en  masses  considérables  mouillée  avec  de  l'acide 
sulfurique  faible  à  0,01  et  accumulée  dans  des  citernes  pour  le 
travail  durant  une  année. 

Séchage  à  rétui^e.  —  Au  bout  de  trois  ou  quatre  jours  d'expo- 
sition dans  le  séchoir  ou  directement  après  Tégouttage  forcé,  on 
porte  la  fécule  dans  l'étuve  à  courant  d'air  chaud.  Il  faut  éviter 
d'élever  subitement  la  température  à  60^  ou  au-dessus,  car  la 
fécule  contient  parfois  encore  as§ez  d'eau  interposée  pour  donner 
à  cette  température  un  empois  épais  qui  pourrait  souder  entre 
eux  un  grand  nombre  de  grains  et  former  des  grumeaux. 

MM.  Lacambre  et  Persac  ont  construit  une  étuve  méthodique 
continue  (pi.  XXXVI,  fig.  4),  qui  chauffe  graduellement  la  fécule 
de  40®  à  Tétage  supérieur  jusqu'à  80  ou  90®  au  dernier  étage 
inférieur. 

Cette  étuve  s'applique  également  à  la  dessiccation  du  malt 
des  brasseurs  {yojr,  plus  loin  le  chapitre  Bière);  elle  se  compose 
d'une  chambre  au  rez-de-chaussée  ou  sous  le  sol,  dans  laquelle 
est  monté  un  calorifère.  Cet  appareil  de  chauffage  en  fonte  est 
muni  d'un  foyer  A  surmonté  d'un  tronçon  de  cheminée  AA', 
large  de  0"*,50  et  profond  de  1",50.  Huit  rangées  de  tuyaux  A, 
c,  d,  tf....,  partant  du  haut  A'  de  cette  courte  cheminée  close, 
dirigent  la  fumée  alternativement  descendante  et  montante  jus- 
qu'en A,  où  les  huit  rangées  aboutissent  à  un  coffre  de  tôle  i/\ 
conduisant  en  j  la  fumée  vers  une  cheminée  traînante.  L'air  af- 
flue dans  cette  chambre  par  des  ouvertures  latérales,  s'échauffe 
sur  la  surface  du  calorifère,  monte  par  l'ouverture  D  dans  l'é- 
tuve, et,  suivant  les  directions  qu'indiquent  les  flèches,  passe 
successivement  au-dessus  des  tablettes  C,  C,  C,...,  pour  sor- 
tir chargé  de  vapeur  au  haut  du  bâtiment  en  C*V  La  fécule  suit 
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uae  directioa  contraire  :  étendue  humide  sur  les  tablettes  C, 
€•,  C*,  par  les  portes  de  service  B',  B'",  B",...,  elle  se  dessèche 
de  plus  en  plus  et  arrive  sur  la  dernière  tablette  au  bas  de  Té- 
tuve  C,  c\  d'où  elle  tombe  dans  des  sacs,  ou  mieux  dans  un 
magasin  spécial. 

Une  étuve  des  mêmes  constructeurs,  indiquée  planche  XXV, 
figure  3,  est  chauffée  par  un  calorifère  AB,  semblable  à  celui 
que  nous  venons  de  décrire  :  Tair  chaud  s* élève,  entre  par  la 
trappe  C,  suit  les  directions  sinueuses  marquées  par  des  flèches 
sur  la  figure,  et  sort  au  haut  du  bâtiment  en  c'.  La  fécule  est 
étendue  humide  sur  une  toile  sans  fin  dy  à  Tétage  supérieur, 
tendue  entre  deux  cylindres,  e^  /*,  et  supportée  par  des  rouleaux 
i,  /,  /.  D'autres  toiles  cf,  rf",  d!'\.,,y  d?  ^  disposées  de  même  par 
étage,  au-dessous,  sont  mises  en  mouvement  alternativement 
par  des  roues  d'engrenage  adaptées  sur  l'axe  de  chaque  cy- 
lindre ^,  e^  e. 

On  conçoit  aisément  que  toutes  ces  roues,  engrenant  de  l'une 
à  l'autrCi  sont  animées  simultanément  d'une  égale  vitesse  qu'elles 
communiquent  en  sens  contraire  à  chacune  des  toiles  sans  fin  ; 
la  fécule  étendue  sur  la  première  toile  se  distribue  régulièrement 
sur  toutes  les  toiles  inférieures;  rencontrant  l'air  de  plus  en  plus 
chaud  et  sec,  elle  se  dessèche  graduellement  et  tombe  dans  le 
récipient  H  à  l'état  convenable  pour  être  livrée  au  commerce.  On 
règle  d'ailleurs  la  dessiccation  en  modérant  ou  en  accélérant  la 
vitesse  des  toiles,  ce  qui  permet  d'exposer  plus  ou  moins  de 
temps  la  fécule  au  courant  ascensionnel  d'air  échauffé  (*). 

Ecrasage^  blutage^  emmagasinage,  —  Lorsque  la  fécule  a  été 
séchée,  on  écrase  les  morceaux  légèrement  agglomérés  à  l'aide 
d'un  rouleau  en  fonte,  ou  entre  des  cylindres  en  bronze,  puis  on 
la  fait  passer  au  blutoir,  opération  après  laquelle  elle  est  prête  à 


(•)  M.  Dailly  a  dernièrement  modifié  et  rendu  plus  économiques  ces  dispo- 
sltionsen  intercalant,  suivant  le  système  Langlois,  entre  les  rouleaux  à  chaque 
étage  de  toiles  k.  récepteurs  de  vapeur  (analogues  aux  chauffe-pieds  des  wagons 
de  voyageurs);  chacune  des  toiles  sans  fin  en  passant  sur  ces  récepteiurs 
échanfTe  la  fécule  à  une  température  convenable  pour  opérer  la  dessiccation 
ao  point  voulu  ;  cet  habile  insénieur  et  agriculteur- manufacturier  met  à  profit 
pour  cet  étuvage  la  vapeur  a  échappement  d'une  locomobile,  ce  qui  n^a joute 
sentibiement  rien  à  la  dépense  de  combustible  pour  la  force  mécanique.  Le 
nombre  des  toiles  superposées  dans  ce  cas  est  réduit  à  ^  ;  la  vapeur  distri- 
buée par  des  tubes  verticaux  à  l'un  des  bouts  des  récepteurs  sort  condensée  à 
l'anire  bout,  et  Tean  de  condensation  alimenunt  les  générateurs  amoindrit 
00  annule  les  chances  d'incrustations. 
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être  vendue  sous  le  nom  de  fécule  sèchcy  bien  qu'elle  contienne 
environ  4  équivalents  d'eau  ou  18  pour  100  de  son  poids. 

V.   Compte  de  l^extraeClon  de  la  féevle. 

Depuis  l'invasion  de  la  maladie  spéciale  des  pommes  de  terre, 
Tamoindrissement  des  récoltes  a  fait  généralement  hausser  et  va- 
rier les  prix  des  tubercules  ;  les  cours  commerciaux  de  la  fécule 
ont  suivi  et  même  dépassé  les  proportions  de  la  haussa,  en  sorte 
que  les  bénéfices  des  féculeries  ont  été  parfois  plus  considéra- 
bles. Les  cours  des  pommes  de  terre  saines  durant  les  années 
où  sévissait  la  maladie  spéciale  se  sont  élevés  en  gros  jusqu'à  10 
et  même  12  fr.  les  100  kilogr.;  mais  cette  année,  en  raison  soit 
de  la  cessation  du  fléau  sur  beaucoup  de  points  et  malgré  le 
haut  prix  des  grains,  le  prix  de  la  pomme  de  terre  est  redes- 
cendu en  moyenne  à  3  fr.  les  100  kilogr.  Voici  donc  quelle  est 
maintenant  la  situation  de  cette  industrie  : 

Par  joar  de  tnTail. 

Pommes  de  terre,  200  hect.:=4  8,000  kil.  à  3  fr.  les  100  kil.  300  fr. 

Emmagasinage  et  soins  dans  les  silos 4  b 

Bfain-<rœuTre  dans  b  fabrique : 60 

Direction AQ 

Combustible  et  force  mécanique. . . .-. 47 

Loyer,  entretien 25 

Transports 40 

Intérêts,  frais  imprévus,  emballages 43 

639 

(Fécule,  2240  kil.  à  28  fr.  les  100  kil.     618  fr.  80  \ 
Pulpe  pressée,  4400  kil.  à  76  c 33  >       661 

(ou  8600  kil.  égouttée  à  38  c.)  ) 

Bénéfice 4  42  fr. 

Lorsque  les  prix  avant  1845  étaient  de  1  fr.  50  c.  rhectolitre 
de  pommes  de  terre  pesant  65  kilogr.  et  de  22  fr.  50  c.  les  100 
kilogr.de  fécule,  les  frais  étant  les  mêmes,  le  bénéfice  des  fécu- 
leries se  trouvait  moindre  qu'aujourd'hui  (*). 


(*)  Dans  ce  compte  de  revient  les  frais  de  toute  nature  portés  au  maximum 
s'élèvent  en  somme  à  179  fr.  ;  en  supposant  le  même  rendement,  si  Ton  porte 
le  prix  des  tubercules  l»  à  2  fr.  25  c.  les  100  kilogr.  (cours  moyen  avant 
1845),  2»  à  5  fr.,  3»  à  6  fr.,  d^à  7  fr.;  5©  à  10  fr.,  les  prix  de  la  fécule  étant 
]M)ur  chaque  cas  de  22  fr.  56  c,  39  fr.,  kk  fr.,  51  fr.  et  70  fr.  (la  valeur  des 
résidus  restant  le  même  — 33  fr.),  les  bénéfices  seront  respectivement  de 
58  fr.,  65  fr.  90  c,  46  fr.  40  c,  71  fr.,  88  fr.  Telles  ont  été  effectivement 
les  fluctuations  dans  les  cours  depuis  l'invasion  de  la  maladie  spéciale  des 
pommes  de  terre.  Une  variété,  dite  pomme  de  terre  chardon,  gâiéralement 
cultivée  depuis  deux  ans,  produit,  à  superficie  égale,  tme  récolte  de  tubercules 
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8.  ApplieaCioiis  de  la  féenle  et  des  résidas. 

QoL  emploie  aujourd'hui  la  fécule  à  de  nombreux  usages  en 
France. 

La  plus  blanche  sert  au  collage  des  pâtes  à  papiers,  à  la  prépa- 
ration des  sirops  blancs  de  glucose,  aux  apprêts  et  à  la  fabrica- 
tion de  la  dextrine  blanche,  à  confectionner  quelques  pâtisseries 
légères.  Les  qualités  inférieures  s^appliquent  aux  produits  ana- 
logues moins  blancs  et  moins  purs,  et  en  outre  à  TencoUage  des  fils 
de  chaînes  pour  les  tissus,  à  la  confection  des  pâtes  (vermicelle,  se- 
moule), à  la  &brication  du  pain  lorsque  les  prix  des  farines  sont 
plus  éleyés  et  ceux  de  la  fécule  un  peu  moindres  qu'en  ce  mo- 
ment, à  la  préparation  du  léïocomme  ou  amidon  grillé,  des  gruaux 
imitant  le  tapioka,4e  sagou,  etc.  Dans  les  préparations  alimen- 
taires, la  fécule  des  pommes  de  terre  présente  Tinconvénient  de 
développer  une  légère  odeur  désagréable  due  à  Thuile  essentielle 
particulière  qui  l'accompagne  toujours. 

M.  Martin,  de  Grenelle,  est  parvenu  à  enlever  presque  complè- 
tement cette  odeur  caractéristique  en  lavant  la  fécule  1^  avec  un 
centième  de  son  poids  de  carbonate  de  soude  dissous  dans  ôO 
parties  d'eau;  2°  avec  un  excès  d'eau  pure.  Il  paratt  que  la  soude 
sature  une  essence  acide,  cause  de  l'odeur  particulière,  et  forme 
une  combinaison  soluble,  sensiblement  inodore.  Il  est  certain, 
d'ailleurs,  que  l'acide  sulfurique  (qui  naturellement  doit  produire 
an  effet  contraire  à  celui  qu'on  obtient  de  la  soude)  exalte  l'o- 
deur de  la  fécule. 

M.  Rony  a  fait  une  application  heureuse  de  la  fécule  en  sub- 
stituant cette  substance  au  poussier  de  charbon  de  bois  pour  sau- 
poudrer les  moules  des  fondeurs  en  bronze. 

Depuis  longtemps  on  avait  observé  les  effets,  défavorables  à  la 
santé  des  ouvriers,  du  poussier  ordinaire  préparé  avec  le  char- 
bon en  poudre.  Les  formes  anguleuses  des  minimes  fragments  de 
ce  poussier,  et  surtout  la  silice  pulvérulente  qui  s'y  trouve  habi- 
tuellement mêlée  (lorsqu'on  emploie  les  fonds  des  bateaux  et  des 
magasins  de  charbon)  dans  la  proportion  de  12  à  25  pom*  100, 
occasionnent  des  altérations  notables  dans  les  voies  respiratoires. 

plus  considérable  dans  le  rapport  de  150  à  100.  Mais  comme  son  rende- 
ment en  fécale  est  an  pins  de  1^  pour  100,  les  avantages  réels  de  cette  sub- 
ititntion  semblent  bien  pen  importants  au  point  de  vue  des  féculeries. 
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La  fécule  ne  peut  offrir  les  mêmes  inconvénients  ;  formée  de 
granules  arrondis,  hydrates,  digestibles ,  elle  ne  donne  pas  lieu 
d'ailleurs  à  ces  nuages  de  poussière  que  produit  la  poudre  sèche 
et  terreuse  de  Fancien  poussier;  elle  ne  peut,  nonplus,  produire 
cette  sorte  d'enduit  noir  sur  la  peau ,  qui  couvre  la  figure,  les 
mains  et  une  partie  du  corps  des  ouvriers  mouleurs.  L'intro- 
duction de  la  fécule,  on  le  conçoit,  a  rendu  un  véritable  service 
à  cette  profession,  dans  l'intérêt  de  la  santé  et  de  la  propreté 
de  ceux  qui  s'y  livrent.  Cette  invention  a  été  re'compensée  par 
un  prix  de  l'Académie  des  sciences  sur  la  fondation  Montyon. 

On  emploie  la  fécule  pour  une  foule  d'expériences  dans  les 
laboratoires  :  l'essai  des  vinaigres,  des  sels  ammoniacaux,  des 
eaux  sulfureuses,  la  recherche  de  l'iode  et  des  iodures. 

accidents  pendant} a  fabrication.  —  Dans  le  cours  des  opéra- 
tions des  féculeries  il  arrive  divers  accidents  :  la  pousse  des 
pommes  de  terre ,  qui  devient  active  vers  les  derniers  temps  de 
la  fabrication,  est  une  des  causes  de  perte  les  plus  ordinaires. 

On  a  pu  voir  plus  haut  avec  quelle  rapidité  la  proportion 
de  fécule  diminue  dans  les  pommes  de  terre  sous  cette  influence. 
Pour  amoindrir  la  perte  qui  en  résulte,  il  faut  que.  les  tuber- 
cules soient  emmagasinés  dans  des  silos  où  la  température  s'élève 
le  moins  possible  sans  s'abaisser  à  plusieurs  degrés  au-dessous 
de  zéro;  lorsque  cependant  la  végétation  s'y  développe,  on  doit 
casser  les  germes  en  retournant  les  pommes  de  terre  à  la  pelle 
et  les  jetant  sur  des  claies  inclinées  à  45^. 

Cette  sorte  de  germination  n'aurait  pas  lieu  dans  les  silos  pro- 
fonds, si  les  tubercules  y  étaient  recouverts  d'une  couche  de  terre 
de  1  mètre  d'épaisseur;  mais  cette  disposition  exigerait  une 
main-d'œuvre  trop  dispendieuse  dans  beaucoup  de  localités. 

Lorsque  dans  les  hivers  rigoureux  on  n'a  pu  éviter  l'action  de 
la  gelée  sur  les  pommes  de  terre,  il  faut  se  hâter  de  les  râper.  Si 
l'on  attendait  le  dégel,  les  cellules,  d'abord  gonflées  par  la  con- 
gélation des  sucs  aqueux,  devenues  globuleuses,  de  polyédriques 
qu'elles  étaient,  ayant  dès  lors  perdu  presque  toute  adhérence 
entre  elles,  la  râpe  en  séparerait  un  grand  nombre  sans  les  déchi- 
rer, dans  l'état  où  les  montrent  les  figures  E  (case  5,  pi.  XXII), 
amplifiées  sous  le  microscope  ;  la  fécule  n'en  pourrait  sortir,  et 
l'on  en  perdrait  ainsi  une  forte  proportion  restant  engagée  dans 
la  pulpe. 

La  pulpe,  un  des  résidus  importants  de  la  féculerie,  est  pres- 
que toujours  employée  directement  pour  la  nourriture  des  bes- 
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tiaux.  Qaand  Tusine  ne  se  trouve  pas  dans  le  voisinage  d^une 
grande  ville  ou  d*une  exploitation  agricole,  il  est  utile  de  con- 
server ce  résidu  qui  ne  peut  être  consommé  à  mesure  de  sa  pro- 
duction. Un  des  meilleurs  moyens  sera  assurément  la  dessicca- 
tion; ce  procédé,  généralement  trop  coûteux  pour  s'appliquer  à 
un  produit  d'une  valeur  aussi  minime,  est  cependant  employé 
parfois  après  une  expression  sur  une  toile  sans  fin  passant  entre 
deux  cylindres  et  qui  élimine  environ  0,5  d'eau. 

La  pulpe  desséchée  et  broyée  forme  un  excellent  fleurage 
pour  les  boulangeries,  donnant  à  la  croûte  inférieure  des  pains 
le  goût  et  l'odeur  agréable  des  pommes  de  terre  légèrement 
torréfiées. 

On  parvient  à  retarder  suffisamment  les  altérations  de  la  pulpe 
en  la  tassant  fortement  dans  les  silos  en  maçonnerie,  sortes  de 
citernes  cylindriques  ou  rectangulaires,  et  la  recouvrant  d'un  peu 
de  paille,  puis  de  terre  bien  foulée.  Les  petites  quantités  d'al- 
cool et  d'acides  acétique  et  lactique  qui  s'y  développent  ne  nui- 
sent en  rien  à  ses  qualités  alimentaires  pour  les  bestiaux;  on  doit 
d'ailleurs  ajouter  dans  les  rations  des  aliments  moins  aqueux  et 
plus  riches  en  matières  azotées  grasses  et  salines,  tels  que  les 
fourrages  secs,  le  son,  les  tourteaux,  etc.,  afin  de  compléter  la 
qualité  nutritive  de  la  pulpe. 

La  pulpe  humide,  mais  égouttée,  forme  environ  les  65  cen- 
tièmes du  poids  des  tubercules;  elle  renferme  environ  12  de 
matière  sèche  contenant  7  de  fécule  ;  le  prix  élevé  de  cette  sub- 
stance en  1 856  a  déterminé  plusieurs  fabricants  à  traiter  la  pulpe 
par  un  deuxième  râpage  à  la  fin  de  la  saison  ;  on  pourrait  sans 
doute  sous  une  autre  forme  tirer  parti  de  la  fécule  engagée  dans 
les  tissus  non  déchirés  :  il  suffirait  de  traiter  cette  pulpe  dans 
une  cuve  contenant  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  et  bouillant 
[yoy,  plus  loin  la  Fabrication  de  la  glucose).  Un  autre  moyen 
proposé  par  M.  de  Callias  consiste  à  broyer  la  pulpe  entre  deux 
gros  cylindres  en  fonte  animés  d'une  vitesse  différente  (l'un  fai- 
sant 2  tours,  l'autre  3  tours  par  minute)  qui  déchirent  les  cel- 
lules et  mettent  la  fécule  en  liberté;  on  extrait  celle-ci  par  un 
tamisage  mécanique  [i^oy,  la  note  de  la  page  143). 

Les  eaux  de  lavage  de  la  fécule  s'écoulent  au  dehors  de  la  fa- 
brique dans  des  cours  d'eau,  ou  sont  perdues  dans  des  puisards. 
Ces  eaux  chargées  des  matières  solubles  que  renferme  la  pomme 
.  de  terre  contiennent  des  substances  albumineuses  qui  fermen- 
tent et  répandent  des  émanations  infectes,  surtout  lorsqu'elles 
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s^infiltrent  dans  des  terrains  contenant  du  sulfate  de  chaux  et 
quelles  forment  des  mares  stagnantes  :  car  alors  empruntant  de 
Toxygène  au  sulfate  de  chaux,  elles  produisent  du  sulfure  de 
calcium,  qui  donne  lieu,  sous  TinQuence  des  acides  acétique,  lac- 
tique, etc.,  à  un  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 

Il  en  résulte  de  graves  inconvénients  pour  le  voisinage,  et  le 
fabricant  parfois  se  trouve  exposé  à  des  sacrifices  considérables. 
M.  Dailly,  adoptant  les  dispositions  que  nous  avions  concertées 
ensemble,  est  parvenu  à  transformer  cette  circonstance  fâcheuse 
en  une  source  de  bénéfices.  Dans  sa  féculerie  de  Trappes,  an- 
nexée à  une  grande  exploitation  agricole,  au  lieu  de  laisser  les 
eaux  se  perdre,  on  les  recueille  alternativement  dans  deux  grands 
bassins,  où  elles  déposent  pendant  12  ou  24  heures.  Le  dépôt 
qui  se  forme  contient,  outre  les  matières  étrangères,  environ  1 
ou  '^  de  fécule  pour  100  du  poids  des  tubercules. 

En  sortant  de  ces  bassins ,  les  eaux  sont  conduites  dans  de 
grands  réservoirs  glaises,  où  le  dépôt  des  matières  albumineu- 
ses,  etc.  s'achève,  et  de  ces  réservoirs  elles  sont  amenées  par 
des  caniveaux  sur  les  terrains  voisins  de  la  fabrique  où  elles  sont 
employées  en  irrigations. 

Les  réservoirs  dans  lesquels  les  eaux  -séjournent  et  se  renou- 
vellent lentement  sont  vidés  chaque  année  ;  au  fond  on  trouve 
un  dépôt  de  matières  organiques  et  terreuses,  qui,  séché  à  Tair 
et  employé  comme  engrais,  est  désigné  sous  le  nom  de  poudrette 
végétale j  et  donne  des  résultats  comparables  à  ceux  de  40  à  50 
pour  100  de  son  poids  de  la  poudrette  de  Montfaucon. 

Voici  le  compte  des  dépenses  et  valeurs  réalisées  dans  cette 
opération  :  En  3  mois  de  fabrication,  on  a  soumis  à  la  râpe 
17  400  hectolitres  de  pommes  de  terre  et  obtenu  en  résidus,  per- 
dus naguère  : 

82  000  hectolitres  eaax  de  lavage  appliqués  à  la  f amure  de  3,3  hectares  re- 
présentent une  valeur  de 462  fr. 

Plus  4  i  00  hectol.  de  dépôts  =  poudrette  végétale  820  hectol.  à  -2  fr 4  640 

Valeur  représentant  la  fumure  de  46  liecUres  =: 2i0t 

I  Frais  de  fossés  et  direction  des  eaux 2I«  fr. 
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Dépense}       **       tosses  et  direction  des  eaux.. ai*  fr.  i 

^       \    Id,   de  dessiccation  des  dépôts 930        | 

Bénéfice  net , 466S 

Ce  bénéfice  réalisé,  remplaçant  une  dépense  de  400  ou  500 fr., 
pour  faire  écouler  les  eaux  et  payer  des  dommages-intérêts, 
équivaut  en  somme  à  une  différence  annuelle  dépassant  2000  fr. 
au  profit  du  manufacturier. 
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••    Maladie   des    pommes   de   terre* 

Un  terrible  fléau  est  venu,  depuis  22  ans,  détruire  une  partie 
des  récoltes  de  la  pomme  de  terre.  On  Fa  désigné  sous  le  nom  de 
maladie  de  pommes  de  terre  (*). 

Cette  sorte  d^affectionspéciale  apparut  en  1843  aux  États-Unis; 
parvenue  en  Europe  en  1845,  elle  s'est  montrée  successivement 
en  Allemagne,  en  Belgique ,  en  Hollande,  en  Irlande,  en  Angle- 
terre, et  s'est  introduite  en  France  par  le  nord,  s'a vançant  bien- 
tôt jusqu'au  centre,  et  atteignant  plusieurs  localités  du  Midi. 

On  s'est  vivement  préoccupé  des  causes  du  mal  et  des  moyens 
de  le  prévenir.  De  toutes  les  opinions  émises  à  ce  sujet,  la  seule 
qui  ait  pu  expliquer  les  phénomènes  physiologiques  et  chimiques 
observés ,  qui  ait  permis  de  prévoir  la  propagation  du  mal  et 
d'indiquer  les  précautions  à  prendre  pour  limiter  ses  ravages,  est 
celle  qui  admet  l'introduction,  dans  les  tubercules  malades,  des 
émanations  d'un  organisme  parasite. 

La  présence  d'un  champignon  microscopique,  observé  par 
Montagne,  en  France,  puis  par  plusieurs  savants  naturalistes, 
Morren  de  Liège,  Berkeley  et  Lindley  de  Londres,  a  partout 
coïncidé  avec  l'invasion  de  la  maladie. 

Ce  champignon,  désigné  par  Montagne  sous  le  nom  de  Botry- 
Us  infestans^  se  propage  avec  une  étonnante  rapidité  par  ses  in- 
nombrables spornles  i^*)  :  il  se  développe  dans  les  stomates  des 


(*)  Dès  le  16  août  1842,  M.  Martins  signalait  à  T Académie  des  sciences 
rinvaslon  d*une  cryptogame  {Pusisporium  Solanï)  qui  attaquait  les  pommes  de 
terre  en  Allemagne  (voy.  Maladies  des  végétaux  :  pommes  de  terre,  betteraves, 
blés,  TÎgne,  etc.,  1  toI.,  chez  MM.  Hachette  et  G'*). 

(**)  Magendie  Sageret,  etc.  ont  obsenré  de  nombreux  exemples  de  cultures 
de  tomates,  Solanum  (Ijrcopersicttm)  esculentum^  attaquées  dans  le  voisinage  des 
champs  de  pommes  de  terre,  et  présentant  les  caractères  de  TafTection  spéciale 
de  celle-ci.  Pai  constaté,  en  effet,  la  présence  du  Botrjrtis  infestons  reproduit 
à  rintérieur  de  ces  fruits,  à  l'exclusion,  au  moment  de  leur  ouverture,  de 
tout  antre  champignon.  Les  parties  atteintes  par  les  émanations  du  Botrjrtis 
offrirent  les  mêmes  caractères  que  celles  envahies  dans  les  pommes  de  terre, 
notamment  la  coloration  rousse,  Tinduration  après  la  coction  à  100'',  une  ré- 
sistance notable  à  la  fermentation,  une  composition  immédiate  et  élémentaire 
semblable. 

Flasiears  plantes  de  familles  différentes  :  des  bâtâtes,  des  betteraves,  des 
DaTeto,  des  carottes,  ont  éprouvé  des  atteintes  du  même  mal  dans  le  voisinage 
des  champs  infestés.  Des  observations  analogues  recueillies  en  Angleterre  et 
en  Bdgiqvie  par  les  savants  cités  plus  haut  concourent  chaque  année ,  depuis 
1845,  è  aonner  une  probabilité  plus  grande  à  la  théorie  ({ue  nos  expériences 
et  tous  les  fiûts  signalent  comme  une  des  causes  du  formidable  accident  qui 
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feuilles,  répand  rapidement  ses  émaDations  dans  les  canaux  sé- 
veux  des  tiges  :  on  voit,  surtout  aux  appraches  de  la  maturité, 
dans  l'étendue  de  vastes  champs  de  pommes  de  terre,  les  feuilles 
et  les  tiges  flétries  et  couchées  sur  le  sol  du  jour  au  lendemaiD, 
puis  les  tubercules  sont  envahis  à  leur  tour,  et  j'ai  pu  constater 
dès  Torigine  de  Tinvasion  que  tous  les  phénomènes  chimiques 
s'y  passent  suivant  par  degrés  Tordre  correspondant  aux  in- 
fluences qu'exercent  plusieurs  espèces  de  champignons  parasites  ; 
dissolution  de  la  fécule,  assimilation  partielle  des  matières  azo- 
tées, grasses,  minérales,  etc. 

L'étude  approfondie  que  j'en  ai  faite  à  ce  point  de  vue,  dès 
sa  première  invasion,  m'a  permis  de  présager  le  retour  probable 
du  même  fléau.  En  admettant  cette  hypothèse  qui  rendait 
compte  de  tous  les  faits  bien  observés,  la  Société  centrale  d'agri- 
culture a  publié  chaque  année,  depuis  1845  jusqu'en  1857,  des 
instructions  sur  les  précautions  qu'ont  à  prendre  les  cultivateurs 
pour  amoindrir  le  mal,  utiliser  les  récoltes  envahies,  etc. 

Ces  notions  ont  puissamment  contribué  chez  nous  à  diminuer 
le  dommage,  à  nous  mettre  à  l'abri  des  épouvantables  désastres 
que  cette  sorte  d'épidémie  végétale  a  occasionnés  en  Irlande  :  là 
des  conseils  contraires  ont  déterminé  les  cultivateurs  à  repro- 
duire les  mêmes  cultures,  loin  d'abandonner  Timpradenle  pra- 
tique qui  fonde  presque  sur  une  seule  plante  l'alimentation  de 
tout  un  peuple  :  alimentation  compromise  dans  cette  fatale 
occurrence  ! 

Des  observations  microscopiques,  des  recherches  analytiques 
nombreuses  et  concordantes  ont  permis  de  définir  les  caractères 
de  la  maladie  spéciale.  Nous  allons  les  indiquer  brièvement. 

Si  l'on  coupe  en  deux  un  tubercule  envahi  (pi.  XIX,  fig.  10) 
et  chez  lequel,  même,  le  mal  soit  à  peine  apparenta  l'extérieur,  on 
remarque  sur  la  coupe  des  taches  rousses  qui  se  ramifient  dans 
la  partie  corticale.  Les  taches  sont  très-généralement  plus  in- 
tenses sous  la  tige,  ainsi  que  vers  les  points  correspondant  aux 
bourgeons  rudimentaires  où  les  vaisseaux  aboutissent.  Cette  co- 


est  venu  poser  une  limite  à  l'extension  des  cultures  de  la  pomme  de  terre. 
{yojr,  Tenquéte  instituée  dans  tous  les  départements  de  la  France  et  publiée  en 
18^7  par  la  Société  centrale  d'agriculture,  rue  de  Grenelle-Saint -Germain,  84, 
et  rue  de  l'Éperon,  5.)I>^pui9  quelques  années,  plusieurs  botanistes  allemands 
ayant  observé  deux  végétations  cryptogamiques  envabissant  les  tubercules,  ont 
enfin  considéré  ces  parasites  comme  la  cause  généralement  admise  aujourd'hui 
de  cette  maladie  végétale. 
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loradon,  qui  diminue  la  transparence  du  tubercule,  n  a  le  ca- 
ractère ni  d'une  fermentation ,  ni  d'une  meurtrissure,  mais 
reproduit  les  effets  d'une  végétation  parasite  reliant  le  tissu  de 
la  pomme  de  terre  et  le  rendant  ainsi  plus  résistant  et  moins 
translucide. 

En  effet,  si  Ton  soumet  à  rébullition  dans  Teau  pendant  quatre 
heures  un  tubercule  attaqué  récemment,  on  observe ,  après  la 
coction,  que  les  portions  non  atteintes  sont  devenues  molles  et 
farineuses,  comme  cela  a  lieu  pour  les  pommes  de  terre  saines 
soumises  à  la  cuisson ,  tandis  que  les  parties  tachées ,  dont  la 
teinte  rousse  est  alors  plus  foncée,  sont  résistantes  et  ne  s'écrasent 
point  entre  les  doigts.  On  pourrait  même  profiter  de  cet  effet 
pour  séparer  y  à  l'aide  d'un  tamisage,  les  parties  saines  des  por- 
tiens  ainsi  indurées  qui  resteraient  sur  le  tamis. 

*Le8  réactions  de  la  substance  rousse,  émanée  sans  doute  du 
champignon  parasite^  dissolvent  par  degrés,  puis  transforment 
graduellement  la  fécule  en  eau  et  en  acide  carbonique,  tout  en 
absorbant  les  substances  azotées  et  les  matières  grasses  qui  se 
fixent  dans  les  parties  indurées,  et  colorées  en  roux,  du  tissu. 

Cette  dissolution  de  la  fécule  peut  être  reconnue  à  l'œil  nu  sur 
une  tranche  très-mince;  on  le  voit  mieux  encore  lorsque,  après 
avoir  fait  bouillir  les  tranches  dans  l'eau,  on  les  imprègne  d'une 
solution  aqueuse  d'iode,  qui  colore  en  bleu  les  cellules  remplies 
de  fécule  et  laisse  incolores  celles  dont  la  substance  amylacée  a 
disparu  dans  une  zone,  plus  ou  moins  profonde,  pan^llèle  aux 
progrès  de  la  matière  organique  rousse,  de  sorte  que  les  cellules 
vides  restent  transparentes  et  incolores  :  on  les  remarque  en  cet 
état  dans  la  sphère  d'activité  K  de  la  matière  rousse  (pL  XIX, 
%.  11). 

En  soumettant  à  la  coction  un  tubercule  malade,  séparant 
ensuite  toutes  les  parties  rousses  que  Ton  épure  à  chaud  pendant 
quatre  ou  cinq  heures,  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique, 
on  obtient  une  substance  qui  peut  servir  aux  analyses  élémen- 
taires. La  détermination  de  l'azote  dans  cette  matière  est  venue 
constater  qu'il  existe  un  grand  rapport  de  composition  entre  elle 
et  divers  champignons  précédemment  analysés.  En  effet,  elle 
contient  pour  100  parties  8,75  d'azote,  et  le  champignon  de 
couche  en  donne  8  à  8,68. 

La  maladie  des  tubercules  peut  se  communiquer  d'un  sujet 
à  l'antre  par  le  contact ,  convenablement  établi ,  durant  douze 
00  quinze  jours ,  entre  une  tranche  d'un  tubercule  atteint  de 
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raffection  spéciale  et  une  section  fraîche  d'un  tubercule  sain. 
Cette  sorte  de  contagion  a  fait  des  progrès  rapides  après  les 
récoltes  de  1845  et  1846,  surtout  dans  les  silos.  Au  lieu  de 
renfermer  ainsi  les  tubercules,  on  doit  donc  se  hâter  de  les 
faire  consommer  par  les  bestiaux  ou  de  les  soumettre  au  rà- 
page. 

Lorsque  la  végétation  cryptogamique  s'est  développée,  surtout 
à  la  faveur  de  la  température  et  de  Thumidiié ,  la  pomme  de 
terre  commence  à  se  désagréger,  des  insectes  viennent  Tatta- 
quer,  et  bientôt  la  putréfaction  s'en  empare ,  détruit  même  les 
portions  envahies  qui  résistent,  toutefois ,  plus  longtemps  que 
les  parties  saines  à  toutes  ces  réactions. 

Le  meilleur  parti  qu'on  puisse  tirer  des  pommes  de  terre  dès 
qu'elles  sont  atteintes  est  évidemment  de  les  diviser  à  la  râpe 
pour  en  séparer  la  fécule  avant  que  celle-ci  ait  été  plus  profofi- 
dément  altérée. 

On  éprouve  toujours ,  en  traitant  ces  tubercules  trop  tardive- 
ment, une  déperdition  notable  ;  en  outre,  une  forte  proportion 
du  produit  représente  de  la  fécule  de  seconde  qualité,  qui  se 
dépose  lentement  et  incomplètement  dans  les  cuves  de  lavage. 
Cela  tient  à  ce  qu'une  partie  des  grains  de  fécule,  en  suspensiou, 
creusés  à  l'intérieur,  sont  plus  légers,  et  parfois  à  ce  qu'une 
fermentation  s'établit  au  sein  du  liquide.  On  peut  éviter  cet 
inconvénient  en  ajoutant  un  millième  d'acide  sulfureux,  qui, 
en  arrêtant  la  fermentation ,  fait  cesser  tout  mouvement  dans 
l'eau,  et  permet  à  la  fécule  de  se  déposer. 

Si  la  détérioration  des  pommes  de  terre  était  trop  avancée,  on 
pourrait  les  réduire  en  bouillie  par  l'ébuUition,  les  traiter  par  la 
diastase  ou  l'acide  sulfurique  et  les  soumettre  à  la  presse,  a6n 
d'en  obtenir  un  liquide  sucré,  susceptible  de  fermenter  en  pré- 
sence de  la  levure  et  de  donner  de  l'alcool  à  la  distillation. 
{f^oy.  plus  loin  le  chapitre  Alcool.) 

La  pulpe  résultant  du  ràpage  des  pommes  de  terre  malades 
peut  servir  de  nourriture  aux  bestiaux  sans  inconvénient  notable, 
surtout  mélangée  à  d'autres  aliments  ;  elle  se  conserve  facilement 
dans  les  silos  lorsqu'elle  y  est  bien  tassée  toute  fraîche,  puis  re- 
couverte de  paille  et  de  terre,  de  manière  à  exclure  Tair,  agent 
indispensable  du  développement  des  moisissures  (*). 


(*)  On  pourrait,  en  la  traitant  comme  la  fécule  ou  comme  la  pulpe  o^ 
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La  figure  11  (pi.  XIX)  montre,  sur  un  tubercule  coupé  en 
deux  et  teint  par  Tiode,  la  substance  active  rousse  abc  qui, 
après  avoir  détruit  la  masse  du  tissu  derrière  elle,  s'avance 
en  attaquant  la  fécule,  sur  une  zone  parallèle,  de  sorte  que, 
dans  cette  zone,  Tiode  ne  produit  plus  la  coloration  bleue 
spéciale. 

Les  pommes  de  terre,  ainsi  fortement  atteintes,  ont  manifesté 
des  propriétés  plus  ou  moins  délétères  dans  Talimentation  des 
animaux. 

Ces  effets  d'invasion  plus  rapide,  observés  sur  des  tubercules 
attaqués  en  Algérie ,  sont  caractérisés  par  la  destruction  du 
tissu; la  substance  rousse,  vue  sous  un  grossissement  de  100  dia- 
mètres (fig.  12),  affecte  parfois  dans  les  cellules  des  formes  de 
petits  sphéroïdes  agglomérés  successivement  au  nombre  de  2; 
3,  4...,  10  et  au  delà. 

On  a  remarqué  un  deuxième  mode  d'envahissement  de  l'épi- 
démie sur  la  pomme  de  terre  :  les  propagules  de  la  végétation 
parasite,  introduits  par  plusieurs  points  de  la  périphérie,  pénè- 
trent dans  le  tubercule  sous  forme  cylindroïde. 

Enfin,  une  invasion  cryptogamique,  reconnue  par  MM.  E.  Le- 
febvre,  Payen,  Brongniart,  Montagne, etc.,  se  remarque  (fig.  13); 
la  pomme  de  terre  est  attaquée ,  tout  autour  de  sa  surface,  par 
des  champignons  filamenteux  qui  y  pénètrent  (comme  en  J)  sous 
forme  de  cylindres  creux  autour  d'un  axe  commun.  Les  innom- 
brables filaments  qui  forment  ces  masses  cyliudroïdes  sont  vus 
sous  un  très- fort  grossissement  (fig.  14);  leur  réaction  sur  les 
grains  de  fécule  dans  lesquels  ils  creusent  des  galènes  irrégu- 
lières est  indiquée  figures  J'  à  J''. 

Le  conseil  donné  par  la  Société  impériale  et  centrale  d'agri- 
culture, de  restreindre  la  surface  cultivée  en  pommes  de  terre 
tant  que  la  maladie  spéciale  pourrait  sévir  sur  cette  plante,  serait 
bon  à  suivre  dans  tous  les  cas;  en  effet,  la  culture  trop  répétée 
des  pommes  de  terre  sur  les  mêmes  sols  est  généralement  dé- 
favorable à  la  production  alimentaire,  tandis  que  la  variété  dans 
les  cultures  est  partout  une  pratique  utile  :  en  augmentant  et  as- 
surant les  récoltes,  elle  permet  les  bons  assolements  qui  élèvent 


pommes  de  terre  saines,  par  Tacide  sulfurique  ou  Tacide  chlorhydrique  éten- 
dos ,  dissoudre  la  fécule  et  la  transformer  en  glucose,  qui  donnerait  après 
la  satnratioD  de  l'acide  une  quantité  proportionnée  à  son  poids  d*alcooi 
par  la  fermentation  et  la  distillation. 
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la  puissance  du  sol  et  assurent  le  développement  des  prairies 
artificielles;  celles-ci  accroissent  la  production  de  la  viande  et 
concourent  ainsi  à  rendre  la  nourriture  des  honunes  plus  saine 
et  plus  substantielle  (*). 


C)  ^^y*  P^us  ^oin,  Amidon  et  gluten  des  céréales;  amidon  du  riz,  du  «wV, 
des  fêtées  et  des  févcrolcs. 
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DEXTRINE. 

1.  OBIfiraE;  PROPRIÉTÉS.  —  2.   PRÉPARATION  DU  L6Ï0G01CMB  ET  DE  LA  DEXTRINE. 
3.   APPLICATIONS  DE  LA  DEXTRINE. 


1.  Originel  propriétés. 

La  dextrine,  produit  d'une  désagrégation  complète,  de  la 
substance  amylacée,  doit  son  nom  à  la  propriété  que  présente  sa 
solution  de  dévier  à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
polarisée  ;  elle  est  soluble  dans  Teau  et  dans  Talcool  étendu,  inso- 
luble dans  ralcool  anhydre  ;  sa  composition  élémentaire  est  la 
même  que  celle  de  la  fécule.  L*iode  ne  change  pas  sa  couleur; 
mais  lorsque  la  transformation  de  Famidon  est  incomplète,  Tiode 
fait  virer  au  violet  d'autant  plus  rougeàtre  ses  solutions,  que  la 
transformation  est  plus  avancée,  tandis  que  le  même  réactif  fait 
acquérir  à  Tamidon  hydraté  une  coloration  intense  bleu  indigo. 
En  dissolution  dans  Teau,  la  dextrine  offre  des  propriétés  ana- 
logues à  celles  de  la  gomme  arabique  et  peut,  en  certains  cas, 
la  remplacer;  mais  elle  en  diffère  chimiquement,  car  la  dex- 
trine ne  peut  donner  d'acide  mucique  par  la  réaction  de  Tacide 
azotique. 

Le  prix  des  gommes  étant  beaucoup  plus  élevé  que  celui  de  la 
fécule,  la  fabrication  de  la  dextrine  a  pris  un  grand  dévelop- 
pement. Divers  procédés  sont  employés  dans  l'industrie  pour 
transformer  plus  ou  moins  complètement  en  dextrine  la  fécule 
des  pommes  de  terre.  Une  méthode  ancienne,  en  usage  encore 
aujourd'hui,  consiste  à  désagréger  la  fécule  à  l'aide  d'une  tem- 
pérature de  200  à  210'.  On  nomme  léïocomme^  ou  amidon  grillé, 
la  fécule  désagrégée  ainsi  et  rendue  partiellement  soluble  dans 
Veau,  mais  offrant  toujours  une  coloration  rousse  ou  brune 
plus  ou  moins  foncée. 

%•  Préparation  da  léloeomme  et  de  la  dextrine. 

On  peut  se  servir,  pour  préparer  le  léïocomme,  d'une  étuve 
semblable  à  un  four  aérotherme ,  cette  disposition  permettant 
d'obtenir  une  température  régulière  et  suflisamment  élevée.  La 
figure  4  (pi.  XXV)  rappelle  les  dispositions  de  ce  four  de  bon- 
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langerie  décrit  plus  loin.  Ici  Tair  échauffe  autour  des  parois  du 
foyer  A  et  daus  les  canaux  environnants  monte  dans  Tétuve 
BCD,  circule  autour  des  24  tiroirs  en  laiton  contenant  une 
couche  de  fécule  sèche  de  3  ou  4  centimètres  d'épaisseur  ;  pais 
ce  même  air,  qui  a  perdu  de  sa  chaleur  en  la  communiquant  aux 
objets  renfermés  dans  Tétuve  et  aux  parois  de  celles-ci,  redes* 
cend  en  D  pour  s'échauffer  comme  la  première  fois,  devenir 
plus  léger  et  s'élever  encore.  Cette  circulation  continue  répartit 
assez  également  la  chaleur  pour  que  la  fécule  éprouve  la  légère 
torréfaction  qui  la  colore  en  roux  et  la  rend  partiellement  so- 
lubie.  —  Un  autre  mode  de  chauffage  plus  régulier  encore  con- 
siste dans  l'emploi  d'une  température  constante  que  donne  un 
bain  d'huile.  Un  cylindre  en  cuivre,  plongé  daus  un  bain  main- 
tenu à  210%  porte  un  agitateur  qui  déplace  les  grains  de  fé- 
cule et  les  met  successivement  en  contact  avec  les  parois  échauf- 
fées, ce  qui  rend  l'opération  plus  rapide. 

Je  suis  parvenu  à  obtenir  la  dextrine  plus  soluble,  blanche, 
pulvérulente,  et  remplaçant  avec  avantage  l'amidon  grillé.  Voici 
comment  on  opère  en  grand  d'après  ce  procédé.  Pour  trans- 
former, par  exemple,  lOOOkilogr.  de  fécule  sèche,  on  verse 
2  kilogr.  d'acide  azotique,  à  36  ou  40*,  dans  300  kilogr.  d'eau; 
on  mélange  ensuite  la  fécule  avec  cette  eau  acidulée ,  puis  on  la 
porte  dans  un  séchoir  à  air  libre.  Quand  la  dessiccation  est 
arrivée  au  point  où  les  pains  se  brisent  spontanément,  on  achève 
de  les  écraser  à  la  pelle,  et  Ton  étend  la  fécule  en  couches  de 
4  à  5  centimètres,  sur  le  fond  des  tiroirs  en  laiton  dans  l'étuve 
ci-dessus  décrite  où  la  température  est  maintenue  de  110  à  120* 
centésimaux.  En  deux  heures  ou  deux  heures  et  demie  la  trans- 
formation est  accomplie.  On  peut  opérer  cette  transformation 
à  100*  en  prolongeant  pendant  quatre  heures  la  durée  de  la 
réaction.  Elle  serait,  au  contraire,  plus  rapide  et  se  terminerait 
en  30  ou  40  minutes  si  l'on  portait  la  température  à  130*.  Les 
tiroirs  peuvent  être  accouplés  par  des  crochets,  deux  à  la  suite 
l'un  de  Tautre,  et  avoir  chacun  1  mètre  de  long  et  50  centi- 
mètres de  large,  chargés  de  10  kilogr.  de  fécule,  préparée  et 
séchée  dans  une  étuve  contenant  (fig.  4]  24  doubles  tiroirs 
superposés;  on  peut,  en  24  heures,  faire  6  fournées  et  obtenir 
6  X 10  X  24=  1440  kilogr.  de  dextrine. 

On  doit  vider  les  tiroirs  dans  de  grandes  auges  plates  en  ma- 
çonnerie afin  de  laisser  le  refroidissement  de  la  dextiine,  el 
même  l'absorption  de  2   à  3  centièmes  d'eau,  s'effectuer  au 
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contact  de  Tair.  L'emballage  se  fait  dans  des  barils  bien  secs  et 
cerclés  en  fer,  à  Tintérieur  desquels  on  a  collé  sur  les  joints  du  pa- 
pier enduit  de  térébenthine  afin  d'éviter  le  tamisage  par  les  joints. 

La  dextrine  obtenue  pulvérulente  conserve  Taspect  de  la 
fécule,  et  même  sa  blancheur,  si  Ton  n'a  pas  trop  élevé  la  tem- 
pérature. On  parvient  plus  facilement  à  obtenir  la  dextrine  très- 
blanche  et  retenant  moins  d'acide  en  substituant  à  Facide  azo- 
tique l'acide  chlorhydrique.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  humecte 
500  kilogr.  de  fécule  avec  125  litres  d'eau  acidulée  par  1  litre 
d'acide  chlorhydrique;  le  mélange  bien  intime  est  desséché,  du- 
rant 48  heures,  dans  une  étuve  chauffée  de  55  à  60^  ;  ensuite  on 
porte  la'  température  à  1 1 0  ou  1 20^  pendant  4  heures  :  ce  ipé- 
lange  étant  étendu  dans  des  caisses  plates  de  zinc  qui  ont 
60  centimètres  de  long,  40  centimètres  de  large  et  5  centimètres 
de  profondeur  chacune,  sur  une  hauteur  de  4  centimètres,  c'est 
le  produit  qu'on  nomme  gomme  Une  dans  le  commerce. 

On  obtient  encore  la  dextrine  blanche  en  employant  de  l'acide 
sulfurique  au  lieu  des  acides  précédents.  Dans  ce  cas,  on  emploie 
1  kilogr.  d'acide  dans  125  litres  d'eau,  on  mélange  intimement 
au  pétrisseur  mécanique  de  Monchot  ou  Rolland  {uojr.  p.  214 
et  217)  avec  500  kilogr.  de  fécule,  puis  on  expose  durant  5  à 
8  jours  jusqu'à  siccité  complète  dans  des  caisses  carrées  en  fer- 
blanc,  ayant  50  centimètres  de  côté  et  10  centimètres  de  pro- 
fondeur, à  une  température  de  45  à  50^  ;  on  peut  varier  les  de- 
grés de  solubilité  en  diminuant  ou  augmentant  les  doses  d'acide. 

Dextrine  sucrée.  —  On  prépare  de  la  dextrine  plus  ou  moins 
sucrée  au  moyen  de  la  diastase  (principe  développé  pendant  la 
germination  de  l'orge)  ;  la  transformation  s'opère  en  présence  de 
l'eau,  à  la  température  de  75*,  dans  une  chaudière  c  à  double 
enveloppe  (fig.  5,  pi.  XXV)  chauffée  par  l'eau.  C'est  une  espèce  de 
bain-marie  dans  lequel  la  température  est  maintenue  de  70  à 
75*  par  un  jet  de  vapeur  entre  les  deux  chaudières  «•  On  délaye 
dans  l'eau  froide  Torge  germée  moulue  (malt)  ;  dès  que  la  tem- 
pérature du  mélange  arrive  à  75*,  on  y  verse  la  fécule  en  la 
délayant  et  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  liquéfie.  Le  moment 
d^arréter  l'opération  est  indiqué  en  faisant  usage  de  l'iode  :  on 
prend  une  ou  deux  gouttes  du  liquide  ;  puis,  le  mettant  en  con- 
tact avec  une  goutte  de  solution  d'iode,  il  se  manifeste  une  teinte 
vineuse  si  Ton  est  arrivé  au  point  où  la  solubilité  est  suffisante; 
alors,  pour  faire  cesser  l'action  de  la  diastase,  on  porte  le  liquide 
à  100'  par  une  injection  directe  de  vapeur,  en  ouvrant  le  ro- 

CBHOS  ÏXDVtfXR,  11  —  11 
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binet  d .  SI  l'on  n'arrêtait  la  réaction  à  ce  point,  il  se  formerait 
plus  de  glucose  et  Ton  obtiendrait  un  sirop  plus  sucré,  ce  qui  se- 
rait avantageux  notaipment  pour  les  applications  à  la  prépara- 
tion de  la  bière  ou  des  boissons  sucrées. 

Aussitôt  que  le  liquide  a  été  mis  en  ébuUition,  il  passe  sur  un 
filtre  (fig.  6),  coule  dans  le  récipient  (fig.  7),  et  on  le  rapproche 
dans  une  chaudière  (fig.  8)  chauffée  par  la  vapeur  et  munie  d'un 
agitateur  mécanique  ;  Tagitateur  rf,  e  peut  être  formé  d'un  ser- 
pentin en  hélice,  tournant  à  chaque  bout  /*,  g^  dans  une  boîte 
d'étoupe  grasse  qui  maintient  hermétiquement  la  jonction  mal- 
gré le  mouvement  ;  le  tube  h  conduit  la  vapeur  d'un  générateur 
au  serpentin,  l'eau  condensée  et  la  vapeur  en  excès  retournent 
au  générateur  par  le  tube  y  et  un  condensateur  à  retour  (Teau. 
L'agitateur  fournit  ainsi  lui-même  la  chaleur  tout  en  multipliant 
les  points  de  contact  entre  la  surface  chauffante  et  le  liquide.  Ces 
deux  fonctions  et  l'insufflation  de  l'air  par  le  ventilateur  m  accélè- 
rent l'évaporation,  que  l'on  pousse  jusqu'à  consistance  siiiipeuse. 

Le  sirop  parfois  devient  tellement  visqueux  par  le  refroidisse- 
ment, qu'il  coule  avec  difficulté  et  qu'on  ne  peut  y  faire  flotter 
librement  un  aréomètre  :  de  là  le  nom  di* impondérable  donné  à 
ces  sirops,  qui  d'ailleurs  sont  plus  estimés  que  les  sirops  obtenus 
par  l'acide  sulfurique,  car  ils  ont  une  saveur  plus  agréable  et  ne 
contiennent  pas  de  sulfate  de  chaux. 

On  peut  aussi  parvenir  à  donner  aux  sirops  de  la  fécule  sac- 
charifiée  par  l'acide  sulfurique  la  consistance  du  sirop  dit  im- 
pondérable {i^ojr.  le  chapitre  suivant). 

La  sacçharification  avec  le  malt  présente  l'avantage  de  laisser 
un  résidu  propre  à  l'alimentation  des  bestiaux  (bœufs,  vaches, 
moutons)  ;  en  somme,  elle  coûte  moins  cher  que  la  sacçhari- 
fication à  l'acide  et  mériterait  à  tous  égards  la  préférence. 
Son  emploi  dans  la  préparation  de  la  bière  fournit  une  boisson 
plus  salubre  que  celle  obtenue  en  faisant  usage  de  l'acide  sulfu- 
rique. Voici  le  compte  de  revient  comparé  de  ces  deux  opérations  : 

Sacçharification  à  Tadde  pour  -1 00  kilogr.  de  fécule  : 

Acide  sulfurique. .     2  kil.  à  4  6  fr.  les  4  00  kil 30*  \ 

Craie 2  —         2  —  4  |    40  c. 

Perte  de  sirops  dans  le  sulfate  de  chaux 6y 

Sacçharification  avec  l'orge  germée  pour  { 00  kilogr.  de  fécule  : 

Orge  germée  (malt),  K  5  kil.  à  20  fr.  les  400  kil S  00 

A  déduire  7  kil.  sirop  (fournis  par  le  malt)  à  82  fr.     2  fr.  24  )  _. 

40  kil.  de  drèche  à  6  fr.  les  400  kil 60  J      ^  ^* 

Prix  net  de  revient 36 
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A  la  vérité  il  est  plus  difficile  d'obtenir  en  employant  le  malt 
des  sirops  aussi  blancs;  mais  cette  considération  n*a  pas  d'im- 
portance en  ce  qui  concerne  la  fabrication  de  la  bière  ordinaire, 
elle  ne  deirrait  pas  s^opposer  à  une  aussi  grande  amélioration  de 
la  qualité  des  sirops  de  fécule  (*). 

3.  Applieations  de  la  dexirine. 

La  dextrine,  soit  mucilagineuse,  soit  obtenue  très-sucrée,  en 
faisant  réagir  pendant  4  heures  la  diastase  sur  la  fécule,  trouve  de 
nombreuses  applications,  suivant  ces  différents  états  :  dans  les 
pains  de  luxe,  leparou  des  tisserands,  les  tisanes  mucilagineuses,  la 
bière,  le  cidre,  Talcool,  les  liqueurs,  les  sparadraps  adhésifs,  etc. 
Elle  fut  employée  avec  succès  dans  les  hôpitaux  pour  édulcorer 
les  tisanes.  Depuis,  on  lui  a  substitué  le  sirop  de  fécule,  pré- 
paré par  l'acide  sulfurique;  mais  ce  sirop  contenant  toujours  une 
proportion  notable  de  composés  calcaires  et  présentant  une  sa- 
veur légèrement  styptique,  était  moins  agi'éable  et  moins  sa- 
lubre  :  on  a  dû  renoncer  à  son  emploi. 

La  dextrine  très-mucilagineuse  obtenue  pulvérulente,  par  Té- 
tuvage  avec  un  des  acides  azotique,  cblorhydrique  ou  sulfuri- 
que, comme  nous  Tavons  indiqué  ci-dessus,  ou  rendue  plus  épais- 
sissante soit  par  une  addition  de  fécule  hydratée  à  chaud,  soit  à 
Faide  d'un  peu  de  fécule  délayée  dans  10  à  15  fois  son  poids 
d'eau  et  gonflée  par  2  à  3  centièmes  de  soude  (qui  neutralisent 
l'acide),  trouve  dans  les  arts  les  applications  suivantes  : 

Apprêts  des  tissus  et  tulles  ; 

EncoUage  des  tissas,  parement  des  chaînes  en  coton,  lin  ou  chanvre  {**)  ; 

(*)  Le  maximum  de  substance  sucrée  que  nous  ayons  pu  produire  directement 
par  la  réaction  deladiastase  a  été  obtenu  en  opérant  dans  les  conditions  suivantes  : 
10  grammes  de  fécule  sont  convertis  en  empois  bien  homogène  par  i^iOO  grammes 
d*ean,  puis  refroidis  à  -|-  40*  c»  ;  on  y  mélange  intimement  2  grammes  de 
malt  bien  préparé  en  poudre  (t^o/.  Bière),  et  l'on  maintient  la  température 
de  kO^  pendant  k  heures  ;  au  bout  de  ce  temps  le  liquide  représentait  pour 
100  de  substance  sèche  52,71  de  glucose,  plus  27,29  de  dextrine.  On  étendit 
la  solution  à  7°  Bauiiié,  et  par  la  fermentation  à  l'aide  de  la  levure  de  bière  on 
obtint  une  quantité  d'alcool  équivalente  à  95  de  glucose  pour  100  de  la  sub- 
stance amvlaoée  :  ce  qui  montre  que  la  dextrine  durant  la  fermentation  alcoo- 
lique a  du  se  transformer  elle-même  en  glucose  et  en  alcool  ;  on  peut  par 
suite  de  cette  expérience  expliquer  les  fortes  proportions  d*alcool  obtenues 
dans  de  bomies  conditions  par  les  distillateurs  de  grains  (fa/,  le  chapitre 
Alcool  et  les  j4nnales  du  Conservatoire ^  1862,  1865,  1866). 

(**)  On  rend  ces  encollages  ou  parements  plus  hygroscopiqueseny  ajoutant 
qoelqaes  centièmes  de  glycérine  {yoy,  la  Fabrication  des  bougies  stéariques)^  ce 
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Application  et  épaissifl&age  des  mordants  sur  les  tissus  d'indienne ,  de  soie  et  de 

ïaiae  ; 
Impressions  des  couleurs  sur  les  tissus  de  coton  ; 
Colle  fluide  à  froid,  imputrescible  ; 

Papiers  peints,  fonçage  des  tons,  gommage  des  couleurs; 
Papiers  autographiques,  fixation  des  papiers  sur  plandies  à  lam^ 
Gommage  des  estampes  coloriées  et  des  dessins; 
Bains  mucilaginenx  à  imprimer  sur  soie. 

M.  Velpeau,  mettant  à  profit  dans  Tintérét  de  la  chirurgie  les 
propriétés  de  la  dextrine  pulvérulente,  en  a  fait  une  des  plus 
utiles  applications  pour  confectionner  les  bandes  agglutinatives 
propres  à  maintenir  la  réduction  des  fractures.  Cette  prépara- 
tion est  simple  et  rapide  :  on  délaye  100  grammes  de  dextrine 
(représentés  par  la  capacité  d'une  mesure  destinée  à  cet  usage) 
ayec.  60  centimètres  cubes  d'eau-de-vie  camphrée.  Ce  mélange 
se  fait  sans  difficulté,  car  la  dextrine  pulvérulente  s'y  répartit 
en  s'hydratant  un  peu,  mais  sans  se  dissoudre.  On  ajoute  aussi- 
tôt 40  grammes  d'eau  tiède,  la  dextrine  s'hydrate,  ses  grains 
se  gonflent,  se  désagrègent  et  se  dissolvent  graduellement; 
en  2  ou  3  minutes  le  liquide  est  devenu  assez  mucilaginenx  pour 
être  appliqué  à  enduire  des  bandes  de  toile (^). 

A  cet  effet,  on  le  verse  dans  une  petite  trémie  au  fond  de  la- 
quelle le  bout  d'une  bande  plongée  dans  le  liquide  est  passé 
sous  un  rouleau  ;  on  l'enroule  aussitôt  sous  un  petit  cylindre 
creux  mobile. 

Les  bandes  de  toile,  ainsi  préparées  ou  enduites^  sont  adhé- 
sives  ;  elles  sèchent  et  durcissent  après  avoir  été  déroulées  en  les 
passant  autour  du  membre,  de  façon  à  former  une  enveloppe 
exactement* moulée.  Cette  enveloppe  est  d'une  solidité  telle, 
{u'elle  évite  le  danger  des  fausses  positions  pendant  le  temps 
nécessaire  à  la  consolidation  des  fractures;  il  est  d'ailleurs  très- 
facile  d'enlever  en  totalité  ou  en  partie  cette  enveloppe,  s'il 
survient  une  enflure  ou  toute  autre  indication  reconnue  par  le 
chirurgien  :  il  suffit  pour  cela  de  mouiller  les  bandes  avec  un 
peu  d'eau  tiède  qui  dissout  à  l'instant  la  dextrine,  ce  qui  per- 


qui  permet  d'éviter  le  tissage  des  toiles,  tulles,  etc.,  dans  des  caves  plus  ou 
moins  insalubres.  Cet  assainissement  de  l'industrie  des  tissus  a  valu  un  prix 
de  la  fondation  Montyon  décerné  par  TÂcadémie  des  sciences  à  M.  MandeC, 
de  Tarrare. 

(*)  Une  mesure  en  fer-blanc  divisée  en  deux  capacités  par  un  diaphragme 
horizontal  donne  immédiatement  dans  la  plus  grande  le  volume  de  60^»  et  l'on 
obtient  ensuite  le  volume  indiqué  de  40^  d*eau  en  remplissant  l'autre  capacité. 
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met  soit  de  dérouler  la  bande,  soit  de  pratiquer  une  ouverture, 
dite  fenêtre^  avec  des  ciseaux. 

Le  procédé  des  bandages  moulés,  dont  l'idée  première  remonte 
à  notre  grancf  chirurgien  Larrej,  avait  déjà  reçu  une  modification 
heureuse  par  l'emploi  des  bandages  amidonnés  imaginés  par 
M.  Seutin,  de  Bruxelles. 

Les  principaux  avantages  de  cette  méthode,  perfectionnée  par 
M.  Velpeau,  sont  de  mieux  maintenir  en  rapport  les  os  fractu- 
rés ;  de  permettre,  dès  le  deuxième  ou  le  troisième  jour,  de  faire 
changer  la  position  du  blessé  ;  d'éviter  surtout,  pendant  la  durée 
de  la  consolidation,  cette  immobilité  qui  affaiblit  le  membre 
privé  da  mouvement,  occasionne  im  engourdissement  très-dou« 
loureux  au  moment  où  Ton  essaye,  après  la  consolidation  com- 
plète, de  se  servir  du  membre  dont  la  fracture  a  été  réduite; 
d'ailleurs  l'ancienne  méthode  expose  parfois  les  blessés  à  des 
dangers  réels  (excoriations,  gangrène).  Les  quantités  de  dex- 
trine  employées  varient,  avec  les  surfaces  à  envelopper,  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Ponr  une  fracture  de  la  clavicole 400  gr. 

m  de  la  cuisse 300 

»  de  la  jambe 200 

9  de  l'avant-bras 4  60 
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1.  ORIGINE J  COMPOSITION,  PROPRIÉTÉS.  —  2.  FABRICATION  DE  LA  GLUCOSE.  — 
3.  COMPTE  DE  FABRICATION  DE  LA  DEXTRINB  ET  DE  LA  GLUCOSE.  —  4*  APPU- 
CÀTIONS  PRINCIPALES  DE  LA  GLUCOSE. 


i.  Origine  f  composition,  propriétés. 

La  glucose^  appelée  aassi  sucre  de  raisin,  offrant  plusieurs 
variétés,  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  de  fruits,  dans  le 
miel  des  abeilles,  et  dans  Turine  des  malades  affectés  du  diabète 
sucré  (*).  On  la  prépare  artificiellement  en  faisant  réagir  la 
diastase  ou  Tacide  sulfurique  sur  Tamidon  hydraté  à  chaud.  La 
composition  élémentaire  de  la  glucose  de  ces  diverses  origines 
est  identique. 

On  l'obtient  économiquement  par  une  transformation  de  la 
fécule,  qui  change  la  composition  élémentaire  de  celle-ci  :  la 
fécule  représentée  par  C"  H**  O**,  prend,  pour  passer  à  l'état  de 
glucose,  2  équivalents  d'oxygène  et  d'hydrogène  de  plus,  et 
devient  C"H*'0**  représentant  la  glucose  sèche.  La  composition 
du  sucre  de  canne,  C"H**0**,  offre  un  terme  intermédiaii-e 
entre  les  deux  précédents  ;  elle  représente,  en  effet,  de  la  glucose 
moins  1  équivalent  d'eau  ou  de  la  fécule  plus  1  équivalent 
d'eau. 

Il  ne  semblerait  donc  pas  improbable  qu'on  parvînt  à  réaliser 
la  transformation  de  l'amidon  en  sucre  de  canne  si  Ton  trouvait 
un  moyen  d'arrêter  la  réaction- à  ce  terme  C**  H**0**,  précisé- 
ment intermédiaire  entre  la  composition  de  l'amidon  et  celle  du 
produit  ultime,  la  glucose. 

La  glucose  est  trois  fois  moins  sucrée  et  une  fois  et  demie 
moins  soluble  à  froid  que  le  sucre  de  canne  ;  en  cristallisant  elle 
prend  2  équivalents  d'eau  C"H"0**  -f-2H0;  à  la  température 


(*)  On  peut  distinguer  plusieurs  variétés  en  observant  la  déviation  à  droite 
OU  à  gauche  que  leur  solution  exerce  snr  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière 
polarisée  :  ainsi  les  glucoses  extraites  du  miel  du  foie,  de  l'urine  des  diabé- 
tiques nu  résultant  de  Ja  saccbarification  de  Tamidon  par  les  acides  (sulfurique, 
chiorbydrique,  etc.)  ou  par  la  diastase  sont  dextrogyres,  tandis  que  le  sucre 
incristallisable  des  fruits  est  lévogyre. 
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de  100*  la  glucose  se  fond,  et  perd  en  se  desséchant  2  équivalents 
d'eau  :  ce  caractère  permet  de  reconnaître  son  mélange,  en  cer- 
taines proportions,  avec  le  sucre  de  canne.  Desséchée,  elle  peut 
reprendre  graduellement  son  eau  de  cristallisation  si  on  l'expose 
à  rhumidité.  La  glucose  est  plus  soluble  dans  Talcool  que  le 
sacre  de  canne  :  100  parties  d'alcool  anhydre  chauffé  à  TébuUi- 
don  (+78',4)  dissolvent  1,66  de  glucose;  100  d'alcool  à  83* 
peuvent  en  dissoudre  18. 

Lorsqu'on  soumet  la  glucose  à  une  température  de  200  à  220* 
on  en  obtient  du  caramel  et  plusieurs  composés  acides  bruns. 

Les  bases  alcalines  dissoutes  dans  Teau,  ainsi  que  la  chaux 
hydratée,  se  combinent  à  la  glucose  ;  à  la  température  de  70  à 
100*,  ces  composés  s'altèrent  et  se  colorent  fortement  en  brun 
par  la  formation  des  produits  acides  (acide  glucique\  C*  H*0*, 
qui  sature  la  base,  puis  le  glucate  se  transforme  au  contact  de 
Tair  en  apoglucate  brun  ;  cette  réaction  permet  de  reconnaître 
la  présence  d'une  petite  proportion  de  glucose  dans  le  sucre  de 
canne,  car  ce  dernier  forme  des  combinaisons  qui  restent  inco- 
lores dans  les  mêmes  circonstances.  Les  acides  sulfurique  et 
chlorhydrique  transforment,  par  une  longue  ébuUition,  les  solu- 
tions de  la  glucose  en  acide  glucique.  A  la  température  de  l'ébulli- 
tion,  la  glucose  réduit  immédiatement  à  l'état  de  protoxyde  ou 
oxydule  ronge  de  cuivre  (Cu'O)  l'oxyde  CuO  des  sels  de  cuivre. 
On  applique  cette  réaction  pour  reconnaître  la  présence  de  la 
glucose  et  même  doser  cette  matière  sucrée,  pure  ou  mélangée 
avec  le  sucre  de  canne  qui  n'effectue  pas  la  même  réduction,  en 
se  servant  de  la  liqueur  de  Trommertz  suivant  la  méthode 
modifiée  par  M.  Barreswil  :  à  cet  effet  on  prépare  une  liqueur 
d^épreave  d'un  bleu  un  peu  foncé  en  dissolvant  ensemble  du 
sulfate  de  cuivre,  du  tartrate  de  potasse,  et  rendant  la  solution 
alcaline  par  de  la  potasse  caustique  ;  on  étend  cette  solution  de 
telle  sorte  qu'un  gramme  de  glucose  puisse  en  décolorer  100  cen- 
timètres cubes  par  la  précipitation  de  l'oxydule  de  cuivre. 

On  porte  à  l'ébullition  soutenue  60*  de  la  solution  cuivrique  ; 
on  y  verse  goutte  à  goutte  à  l'aide  d'une  burette  graduée  en 
centièmes  une  solution  aqueuse  contenant  pour  50^^,  1  gramme 
de  la  glucose  pesée  sèche,  à  essayer  ;  on  s'arrête  au  moment  où 
le  liquide  bleu  se  trouve  décoloré.  Si  la  glucose  était  pure,  on 
aurait  dû  verser  la  moitié  ou  25^^  divisés  en  50  degrés  de  la 
burette  contenant  1  gramme  de  glucose  ;  si  la  substance  soumise  à 
l'essai  renfermait  seulement  moitié  de  son  poids  de  glucose  (sans 
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autre  matière  douée  de  pouvoir  réducteur),  il  aurait  fallu  verser 
la  totalité  de  la  burette  ou  les  100  divisions  pour  obtenir  la  déco- 
loration du  liquide  bleu;  en  tout  cas  il  suffira  d'établir  une 
simple  proportion  pour  connaître  la  quantité  de  glueose  conte- 
nue dans  la  solution  d*un  gramme,  puisque  les  50^^  de  la  solution 
cuivrique  divisés  en  1 00  degrés  représenteront  toujours  par  leur 
décoloi*ation  ô  décigrammes  de  glucose. 

Si  l*on  avait  agi  sur  un  mélange  de  glucose  et  de  sucre  de 
canne,  on  constaterait  la  dose  de  ce  dernier  en  faisant  bouillir 
pendant  quelques  minutes  la  solution  avec  0,02  d'acide  chlorhy- 
drique,  saturant  Texcès  d'acide,  puis  déterminant  par  un  second 
essai  à  la  liqueur  cuivrique  et  calculant  la  quantité  de  glucose 
excédant  celle  de  la  première  opération  pour  son  équivalent  en 
sucre  de  canne  G*'  H**  O'*  ;  s'il  s'agissait  de  dextrine  mêlée  à  la 
glucose,  on  opérerait  de  même  en  faisant  bouillir  20  minutes,  et 
on  calculerait  l'équivalent  d'après  la  composition  G"  H**  O*'  de  la 
dextrine  sèche. 

^.  Fabrication  de  la  glacose. 

La  glucose  se  prépare  sous  quatre  formes  différentes  :  le  sirop 
de  fécule^  la  glucose  prise  en  masse  dite  sucre  de  fécule  masses 
la  glucose  granulée  et  le  sirop  impondérable^  parfois  nommé 
improprement  ^/ro/7  de,  blé.  Les  premières  opérations  sont  les 
mêmes  pour  obtenir  ces  matières  sucrées  sons  les  trois  états  (*). 

On  procède  à  la  saccharification  de  la  fécule  par  la  réaction 
de  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau,  chauffé  et  maintenu  a  la  tem- 
pérature de  100  à  104^  (vers  la  fin  lorsque  la  densité  du  liquide 
est  à  son  maximum)  ;  puis  on  projette  peu  à  peu  dans  Feau  aci* 
dulée,  constamment  bouillante,  la  fécule  qui  doit  former  au  plus 
I  du  poids  total  du  liquide. 

La  saccharification  s'effectue  en  grand  dans  des  cuves  solides 
en  bois  A,  A.'  (pi.  XXIV),  dont  les  douves  ont  10  à  12  centi- 
mètres d'épaisseur  pour  une  contenance  d'environ  16'  hecto- 
Utres.  Dans  une  de  ces  cuves  A'  plonge  un  tube  de  plomb  bcd^ 
contourné  en  cercle  près  du  fond,  et  dans  cette  partie  circu- 
laire cd  le  tube  est  fendu  de  distance  en  distance  par  des  traits 
de  scie.  La  cuve,  préalablement  emplie,  à  peu  près  aux  deux 
tiers,  d'eau  acidulée,  est  chauffée  par  des  jets  de  vapeur  que  le 

(*)  Une  quatrième  espèce  de  la  glucose,  appelée  sîrop  de  blé  ou  impondé 
rablc,  est  obtenue  par  la  diastase  {yojr»  ci-dessus,  p.  161). 
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tube  circulaire  (mis  à  volonté  en  communication  par  un  tube  de 
cuivre  hefg  et  un  robinet  h  avec  un  générateur  /,  chauffant  sous 
la  pression  de  5  atmosphères)  laisse  échapper  directement  dans 
Teau  par  les  ouvertures  ci-dessus  indiquées  de  c  en  cl. 

Pendant  l'opération,  la  cuve  doit  être  couverte,  et  la  vapeur 
qui  s'en  dégage  peut  être  utilisée  en  la  faisant  passer  par  un 
serpentin  à  tubes  horizontaux  FF  sur  lequel  commence  Téva- 
poraûon  des  sirops. 

Cette  disposition  amoindrit  beaucoup  les  émanations,  désagrea 
blés  pour  le  voisinage,  qui  résultent  de  la  sacchariiication  :  car 
rhaile  essentielle  delà  fécule,  en  partie  condensée  avec  Teau  dans 
le  serpentin,  coule  dans  un  vase  interposé  entre  les  tubes  FG, 
partiellement  entraînée  par  le  tube  F''  F'  avec  la  fumée,  elle  se 
trouve  en  bien  plus  faible  proportion  et  disséminée  dans  Tair; 
on  peut  même  diriger  sous  le  foyer  les  gaz  non  condensés,  et 
alors  les  dernières  traces  d'huile  volatile  sont  brûlées. 

Dans  un  appareil  ainsi  disposé,  si  Ton  se  propose  de  décom- 
poser 2000  kilogr.  de  fécule,  on  les  délaye  successivement  par 
portions  de  100  kilogr.  dans  un  baquet  avec  150  litres  d'eau 
tiède  (à  -{-  50^).  On  a  mis  préalablement  dans  la  grande  cuve 
5000  kilogr.  d'eau  avec  42  kilogr.  d'acide  sulfurique  en  agitant  le 
mélange.  On  fait  amver  un  courant  de  vapeur  dans  la  cuve,  de 
manière  à  porterie  liquide  à  l'ébullition  ;  puis  on  verse  la  fécule 
délayée  dans  l'entonnoir  a,  par  petites  quantités  d'environ  25  li- 
tres à  la  fois,  en  maintenant  toujours  le  liquide  à  l'ébullition 
jusqu'à  ce  que  les  2000  kilogr.  de  fécule  (^  3000  kilogr.  d*eau 
tiède)  ayant  été  versés  peu  à  peu,  la  transformation  en  glucose 
et  dextrine  soit  complète,  ce  qui  arrive  40  minutes  environ  après 
la  dernière  addition  de  fécule.  Il  est  facile  de  reconnaître  le 
terme  de  la  réaction  en  prenant  quelques  gouttes  du  mélange 
fluide,  les  versant  sur  une  assiette,  puis  ajoutant  une  goutte  de 
solution  d'iode,  qui  ne  doit  produire  aucune  coloration  violette 
dans  les  gouttes  du  liquide  refroidi  (^). 


(*)  Qd  est  parvena  à  rendre  plus  facile  Tintroduction  bien  graduée  de  la 
fécule  dans  les  cuves  :  la  figure  2  (pi.  XXVI)  iudique  la  disposition  prise  dans 
ce  bat.  On  Toit  qn*un  baquet  a  contenant  la  fécule  délayée  est  posé  entre 
deux  coTcs  dans  chacune  desquelles  il  peut  verser  à  volonté  le  mélange  à  Taide 
des  robinets  c  d.  Chacun  de  ces  robinets  est  muni  d*un  tube  à  double  enve- 
Itippe  adapté  à  chaque  cuve  :  lorsqu'on  alimente  une  de  ces  cuves,  le  tube  re- 
<t>it  dans  sa  double  enveloppe  par  le  tube  abducteur  T  et  le  tube  d'écoulement 
T*  iiD  courant  d*eau  froide  qui  y  circule,  prévient  la  formation  de  Tempois  et 
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Oq  cesse  alors  de  faire  arriver  la  vapeur,  et  Ton  procède  à  la 
saturation  de  Tacide  sulfurique  par  le  carbonate  de  chaux.  A 
chaque  addition  de  ce  carbonate  par  le  trou  d'homme  y,  Tacide 
carbonique  se  dégage,  et  il  se  forme  un  composé  très-peu  soluble 
(sulfate  de  chaux),  qui  se  précipite.  On  emploie  pour  42  kilogr. 
d'acide,  de  41  à  44  kilogr.  de  craie.  Il  faut  verser  le  carbonate  de 
chaux  peu  à  peu  et  avec  précaution,  afin  d'éviter  qu*une  effer- 
vescence trop  vive  ne  projette  le  liquide  hors  de  la  cuve. 

Un  trop  grand  excès  de  carbonate  calcaire  empêcherait  la 
solution  de  s'éclaircir.  On  peut  constater,  du  reste,  le  terme  de  la 
saturation  par  la  cessation  de  T effervescence,  et  plus  sûrement  en 
exposant  une  goutte  sur  du  papier  de  tournesol  bleu,  qui  ne  doit 
plus  virer  au  rouge  par  le  contact  du  liquide.  La  saturation  ter- 
minée, on  fait  écouler  tout  le  liquide  trouble  dans  un  bassin 
inférieur  A',  où  il  dépose  pendant  10  ou  12  heures;  puis  on 
procède  au  soutirage  du  liquide  clair  et  à  la  filtration  au  tra- 
vers du  noir  (Vos  en  grains  sur  les  filtres  H,  H.  Le  dépôt  de 
sulfate  de  chaux  est  ensuite  enlevé  à  la  pelle  et  placé  sur  un  filtre 
muni  d'un  grillage  tendu  de  toile,  pour  être  égoutté,  puis  lavé. 
La  filtration  sur  le  noir  peut  s'opérer  dans  de  grands  filtres  en 
cuivre  que  nous  décrirons  en  parlant  du  sucre  de  betterave.  Le 
sirop  filtré,  qui  marque  de  14  à  16^  Baume,  est  entreposé  dans 
des  réservoirs  inférieurs  L,  L,  L,  d'où  une  pompe  ou  un  monte- 
jus  l'élève  dans  un  réservoir  M;  de  celui-ci  on  distribue  le  sirop 
dans  le  caniveau  horizontal  /Tt,  qui  le  verse  par  de  nombreuses 
fentes  latérales  sur  le  serpentin  évaporateur  EF;  un  caniveau  y? 
reçoit  le  liquide  rapproché  et  le  conduit  par  le  tuyau  q  dans  un 
réservoir  r,  d*où  on  le  tire  à  volonté,  au  moyen  du  tuyau  s  et  des 
robinets  /z,  /i,  pour  terminer  l'évaporation  jusqu'à  27°  bouillant 
correspondant  à  33°  froid  dans  des  chaudières  P,  P'  chauffées 
parla  vapeur  (*).  Le  sirop  ainsi  obtenu  limpide,  après  un  repos  de 
2  jours  pour  que  la  portion  du  sulfate  de  chaux  devenu  insoluble 
par  l'évaporation  puisse  se  précipiter,  est  expédié  aux  brasseurs 
et  fabricants  de  pain  d'épice.  Lorsqu'on  veut  livrer  aux  confiseurs 


permet  de  faire  couler  un  jet  continu  de  fécule  délayée  ;  en  versant  de  3  en 
3  minutes  25  kilogr.  du  melauge  qui  contient  10  kilogr.  de  fécule,  les  2000 
kilogr.  de  celle-ci  sont  ajoutés  en  10  heures. 

(*)  Les  détails  de  la  construction  de  ces  chaudières  inventées  par  M.  Pec- 
queur  sont  décrits  plus  loin  à  l'article  de  la  fabrication  du  sucre  de  bettentve. 
Une  hotte  en  bois  NO  surmonte  ces  deux  cnaudières  et  dirige  vers  une  che* 
minée  la  vapeur  qui  s'en  exhale. 
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ou  aux  liquoristes  un  sirop  blanc  et  limpide,  il  faut  le  décanter, 
après  24  heures  de  repos,  le  filtrer  à  froid  sur  du  noir  animal  en 
grains  et  Vembariller  immédiatement  après  la  filtration. 

Si  Ton  se  propose  de  fabriquer  la  glucose  solide  ou  massée, 
on  doit  employer  un  peu  plus  d'acide  (55  à  60  kilogr.  pour 
2000  kilogr.  de  fécule)  et  concentrer  le  sirop  jusqu'à  34^  bouil- 
laut  correspondant  à  39®  froid ,  puis  le  verser  dans  un  rafraî- 
chissoir  où  on  laisse  la  cristallisation  commencer,  enfin  faire  cou- 
ler le  sirop  épais  dans  des  tonneaux  où  la  solidification  s'achève 
et  dans  lesquels  on  Texpédie. 

On  fabrique  une  sorte  de  sirop  dit  impondérable  et  presque  in- 
colore pour  la  préparation  des  confitures ,  fruits  confits,  sirops 
comestibles,  etc.,  en  employant  une  plus  faible  dose  d'acide, 
14  à  15  kilogr.  pour  2000  kilogr.  de  fécule,  opérant  comme  ci- 
dessus,  mais  filtrant  à  chaud  le  sirop  concentré  à  35®  bouillant 
(représentant  40®  froid)  au  travers  du  noir  animal  en  grains 
contenu  dans  des  filtres  munis  d'une  double  enveloppe  où  cir- 
cule de  la  vapeur  afin  de  maintenir  la  fluidité  de  ce  sirop  qui 
s'épaissirait  beaucoup  en  refroidissant  (*).  [f^oy.  les  Annales 
du  Conservatoire  des  arts  et  métiers^  1862,  1865  et  1866.) 

On  a  fabriqué,  chez  M.  Fouschard,  de  Neuilly,  de  la  glucose 
granulée.  Quoique  cette  fabrication  ait  perdu  de  son  importance 
depuis  que  les  droits  l'ont  atteinte,  nous  allons  en  décrire  suc- 
cinctement les  procédés  intéressants,  au  point  de  vue  théorique 
et  pratique. 

Pour  obtenir  cette  glucose  en  grains,  on  opère  la  saccharifi- 
cation  de  la  fécule  comme  nous  venons  de  le  dire  :  il  importe 
qu'elle  soit  assez  complète,  car  la  dextrine,  dans  la  proportion 
de  25  à  40  pour  100,  nuirait  ou  s'opposerait  à  la  cristallisation. 


(*)  De  là  le  nom  à^'impondérabU  qu*on  lui  donne  :  ou  ne  peut,  en  efFet,  le 

peier  (constater  son  poids  spécifique)  à  Taréomètre,  qui  ne  peut  s*y  enfoncer 

librement.  Ce  sirop  impondérable  est  plus  agréable  au  goût  en  raison  de  la 

moindre  dose  d'acide  employée;  il  ne  présente  pas  Tinconvénient  de  faire  cris- 

uUiser  en  masse  les  conserves  ou  confitures  :  aussi  se  vend-il  plus  cher  que 

les  antres  sirops  de  fécule.  Bien  qu*il  contienne  moins  de  glucose  et  plus  de 

dextrine,  un  beau  spécimen  commercial  titré  par  la  liqueur  de  Fchling  ou 

Tromoiertz  a  donné  après  dessiccation  41,73  de  glucose  et  58,27  de  dextrine. 

Ce  sirop  contenait  à  Tétat  normal  0,111  d*eau,  c'est-à-dire  très-peu  plus  que 

la  glncose  cristallisée  qui  en  renferme  0,999.  La  substance  sècbe  du  sirop  des 

brasseurs  renferme  0,85  à  0,90  de  glucose  ;  ce  sirop,  marquant  33°,  contient 

environ  0,3  d*eau;  la  glucose  massée  renferme  0,10  à  0,12  d'eau  ;  sa  substance 

lëcbe  confient  de  95  à  98  de  glucose  pour  100  ;  1000  de  sirop  impondérable  ont 

donné  S  de  sulfate  de  cbaux,  et  le  sirop  massé  5. 
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La  sacçharification  terminée,  le  sirop  est  saturé  et  bien  décoloré 
par  une  filtration  sur  le  noir  animal,  puis  évaporé  jusqu'à  30* 
bouillant  en  été,  et  28®  en  hiver,  à  Taréomètre  Baume. 

On  le  soutire  alors  dans  de  larges  réservoirs  pour  laisser  dé- 
poser les  sels  calcaires.  Ces  réservoirs  doivent  être  placés  dans 
un  lieu  frais,  ou  rafraîchis  par  un  serpentin  dans  lequel  circule 
de  Feau  tirée  d'un  puits,  afin  d'éviter  la  fermentation.  Au  bout 
de  24  ou  36  heures,  le  sirop  étant  clair  et  refroidi,  on  le  met 
cristalliser  dans  des  tonneaux  ordinaires  dont  Fun  des  fonds  a 
été  enlevé,  et  Faulre  criblé  de  petits  trous  bouchés  avec  des 
faussets  en  bois.  Ces  tonneaux  sont  disposés  debout,  sur  des 
chantiers  élevés  à  40  centimètres  au-dessus  du  sol  de  Fatelier. 
Une  nappe  de  plomb  règne  sous  toute  Fétendu'e  de  chaque  rangée 
de  tonneaux  pour  recevoir  les  fuites  de  sirops* 

Pour  éviter  la  fermentation,  qui,  en  été  surtout,  s'opposerait 
à  la  cristallisation,  on  ajoute  sur  chaque  tonneau  2  décilitres 
d'acide  sulfureux.  Au  bout  de  8  ou  10  jours,  les  aggloméra- 
tions de  cristaux  commencent  à  se  former  et  à  déposer  succes- 
sivement. Lorsque  la  masse  épaisse  devient  cristalline  aux  deux 
tiers  de  la  hauteur  du  liquide,  on  retire  les  10  ou  15  chevilles 
ou  faussets  implantés  dans  chaque  fond,  afin  que  le  sirop  s'é- 
coule, et  on  laisse  terminer  Fégouttage,  que  l'on  favorise  vers 
la  fin  en  inclinant  les  tonneaux  à  45®  et  les  appuyant  les  uns 
contre  les  autres.  Les  sirops  sont  remis  dans  la  cuve  à  saccha- 
rifier  avant  la  saturation  par  la  craie,  afin  de  transformer  en 
glucose  la  dextrine  qui  s'y  trouve  en  trop  forte  proportion. 

La  dessiccation  du  sucre  égoutté  s'effectue  en  garnissant  les 
étuves  R,  R  de  tablettes  en  plâtre,  qui  absorbent  une  partie  du 
sirop  interposé.  On  hâte  beaucoup  la  dessiccation  des  cristaux  à 
la  faveur  d'un  courant  d'air  chauffé  seulement  à  22  ou  25®,  afin 
d'éviter  que  les  grains  ne  se  soudent  entre  eux.  Malgré  cette 
précaution,  il  se  forme  toujours  quelques  agglomérations,  que 
l'on  sépare  en  passant  le  produit,  desséché,  à  la  claie,  et  que 
Fon  brise  ensuite  entre  2  cylindres  en  fonte  garnis  de  pointes 
en  diamants. 

J*ai  reconnu,  par  Fobservation  au  microscope,  que  ces  granu- 
lations de  la  glucose  sont  formées  chacune  d'un  grand  nombre 
de  lamelles  rhomboïdales  irradiées  d'un  centre  commun,  compo- 
sant ainsi  une  sorte  de  sphéroïde  hérissé  de  lamelles  pointues. 

Chaque  petit  sphéroïde  représente  un  grain  de  cette  sorte  de 
sucre  ressemblant  à  la  cassonade  du  sucre  de  canne  :  la  forme 
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grenue  facilite  les  mélanges  avec  les  cassonades  ;  nous  avons  in- 
diqué plas  haut  (p.  167)  comment  on  peut  reconnaître  les  mé- 
ges  de  glucose  avec  le  sucre  de  canne  ou  de  betterave. 


3.  C«Hpte  de  fabrication  de  la  dexlrlne  et  de  la  slneose* 


Ffcnle,  2000  kfl.  à  28  fr 660  fr.  > 

Addeazotiqoe^  5  kil 2  60  c. 

Miin-d'cniTTe 23  60 

Direction 20  » 

Cimbastible,  9  hect.  à  3  fr. .  ;  27  » 

Lover,  entretien,  escomptes..  46  » 

Transports 40  s 

lotêrêt»,  frais  imprérus^  embal* 

bges,  tnnsports 36  a 


Deitiine^  1550  kH.  à  50  fr.. 


722         » 

813,6     9 


Béoéfice 90       60 
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recule,  2000  kil.  à  28  fr 560  fr. 

Acide  sulfurique,  50  à  7  60  kil.  4  5 

Craie,  50  kil I 

Main-d'œuvre ,  20 

Direction ,  édaimge,  frais  de 

bureau 26 

Combustible,  35  hect.  à  3  fr..  406 

Loyer,  entretien,  escomptes.. .  66 

Transports,  emballages 60 

Noir  d'os,  400  kU 40 


873 
Sirop  à  33«,  2800  kil.  à  33  fr. 
(ou  glucose  solide,  4  848  kil . 
à  60  fr.)  (*) 924 

Bénéfice  net 64 


4.  Appllea tiens  principales  de  la  slncose. 

Les  applications  de  la  glucose  sont  assez  importantes  pour 
qu  on  en  prépare  environ  5  millions  de  kilogrammes  annuelle- 
ment en  France.  A  Tétat  de  sirop  plus  ou  moins  coloré,  on  rem- 
ploie dans  la  fabrication  des  bières  brunes  ou  blanches  et  quel- 
quefois de  TalcooL  On  la  mélange  quelquefois  avec  les  sirops 
de  sucre;  dans  ce  dernier  cas,  il  serait  préférable  de  se  servir 
du  sirop  fabriqué  avec  la  diastase,  qui,  ne  contenant  pas  de  sul- 
fate de  chaux,  n'a  ni  Tinsalubrité,  ni  la  saveur  un  peu  styptique 
des  sirops  fabriqués  avec  V  acide  sulfurique. 

La  glucose  de  fécule  en  masse  peut  servir  aux  mêmes  applica- 
tions, ainsi  qu*à  Tamélioration  des  vins  de  qualité  inférieure.  La 
glucose  granulée  convient  aux  usages  que  nous  venons  de  pas- 
ser en  revue  :  mais  elle  a  été  parfois  introduite  frauduleusement 
dans  les  cassonades  destinées  à  être  consommées  directement.  Il 
est  facile  de  reconnaître  un  sucre  qui  renferme  5  pour  100  de 


(*)  Dans  des  ciroonstaDces  semblables  la  fabrication  du  sirop  impondérable 
necesâte  plus  de  soins  et  one  dépense  un  peu  plus  forte  de  vapeur  et  de  noir 
décolorant,  mais  son  prix  plus  élevé (65  à  70  fr.)  laisse  en  définitive  on  béné- 
fice net  plus  fort. 
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glucose,  car  il  se  colore  fortement  en  brun  par  rébuUition  avec 
une  solution  contenant  quelques  centièmes  de  soude  ou  de  po> 
tasse  caustique.  Le  sucre  pur,  de  canne  et  de  betterave,  ne  pré- 
sente pas  ce  phénomène  de  coloration  brune,  à  moins  (d'après 
une  observation  de  Lassaigne)  qu'il  n'ait  été  chauffé  jusqu'à  la 
température  de  la  fusion  (160  à  165®),  comme  dans  la  prépa- 
ration du  sucre  (Torge,  Le  sirop  dit  impondérable  ou  de  blé 
s'emploie  dans  la  confection  des  liqueurs,  des  confitures,  des 
conserves  de  fruits  et  de  quelques  autres  produits  alimentaires 
{ifojr,  la  note  de  la  page  171). 
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COTON-POUDRE  (pyroxylb),  pyroxam  et  collodion. 


I.  HISTOBIQUE;  composition;  PROPRIÉTÉS.  —  2.  FABRICATION  DU  COTON-POUDBE , 
DV  PAPKR  AZOTIQUE,  DO  PTROXAlf.  —  3.  APPLICATIONS  DU  COTON-POUDRE  DANS 
LIS  ARMES  À  FEU  ET  LE  TIRAGE  DBS  ROCHES  ;  ESSAIS  DU  PTROXYLB;  CAUSES  DBS 
ACCIDENTS.  —  4.  NITROGLYCÉRINE.  —  5.  COLLODION  :  APPLICATIONS  AU  PANSE* 
MENT  DES  PLAIES,  A  LA  PHOTOGRAPHIE,  A  LA  PRÉPARATION  DES  FEUILLES  ET 
FLEURS  ARTIFICIELLES  ET  DE  DIVERS  TISS08    GAUFRÉS. 


1.  Historique I  eomposltlon  )  propriélés. 

La  découTerte  du  coton -poudre 9  annoncée  en  1846  par 
M.  Schœnbein ,  fit  une  grande  sensation  parmi  les  savants  et 
dans  le  monde  politique. 

Au  moment  même  où  la  nouvelle  de  cette  découverte  parvint 
en  France,  Pelouze  et  M.  Dumas  rappelèrent  les  observa- 
tions de  Braconnot  sur  la  xyloïdine,  la  composition  de  cette  sub- 
stance indiquée  par  M.  Pelouze,  et  la  propriété  d'inflammation 
rapide  observée  par  le  même  auteur  dans  les  composés  (papier 
et  tissus  azotiques)  auxquels  on  attribuait  la  même  composition  : 
ainsi  furent  mis  sur  la  voie  les  chimistes  qui  préparèrent  bientôt 
des  produits  doués  d'une  vive  combustibilité.  M.  Morel  essaya 
avec  succès,  dans  les  armes  à  feu,  le  coton  azotique  qu'il  avait 
fabriqué.  Knopp  indiqua  l'emploi  de  l'acide  sulfurique  uni  à 
Tacide  azotique,  mélange  qui  désagrège  bien  moins  le  coton  et 
donne  une  plus  grande  quantité  de  pjroxyle  que  l'acide  azo- 
tique employé  seul. 

La  découverte  mystérieuse  se  trouva  dès  lors  connue  et  fut 
décrite  à  l'Académie  des  sciences.  Les  travaux  du  conseil  de  sa- 
lubrité, puis  les  expériences  du  comité  d'artillerie  ont  constaté, 
peu  de  temps  après,  les  dangers  qui  accompagnent  la  préparation 
et  remploi  du  coton-poudre;  ils  indiquèrent  les  précautions  à 
prendre  pour  les  éviter,  et  firent  présager  quelque  désavantage 
dans  la  substitution  de  ce  nouveau  produit  à  la  poudre  de  guerre 
et  de  chasse.  Quant  à  son  application  essayée  dans  les  machines 
dites  explosives,  pour  développer  de  la  force  mécanique,  tout 
porte  à  croire  qu'on  doit  y  renoncer. 
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2.  Fabrication  du  coton-poudre,  dn  papier  azotique» 
du  pyroxam. 

Le  colon  et  le  papier  azotique,  d'après  les  analyses  de  M.  Pe- 
louze  (qui  s'accordent  avec  celles  que  j'ai  moi-même  exécutées 
avec  M.  Poinsol,  et  les  expériences  de  plusieui-s chimistes),  pou- 
vaient être  considérés  comme  formés  de  2  équivalents  de  cel- 
lulose, qui  ont  perdu  2  équivalents  d'eau,  en  se  combinant  avec 
6  équivalents  d'acide  azotique. 

D'après  un  travail  récent  de  Pelouze  et  M.  Maurey,  le  pyroxyle 
préparé  dans  de  bonnes  conditions  et  doué  d'un  grand  pouvoir 
balistique  est  représenté  par  2  équivalents  de  cellulose  ayant 
perdu  2  équivalents  d'hydrogène  et  d'oxygène,  remplacés  par 
5  équivalents  d'acide  azotique  :    ' 

C"  H*«0»S  6AzO'. 

Voici  comment  on  le  prépare  dans  la  fabrique  française  du 
Bouchet  :  c'est,  à  peu  de  chose  près,  le  même  procédé  que  celui 
qu'emploie  le  général  Lenk  en  Autriche  (*). 

On  prépare  un  mélange  de  3  volumes  d'acide  azotique  et  7  vo- 
lumes d'acide  sulfurique  concentré  formant  ensemble  2  litres; 
dans  ce  mélange  refroidi  on  tient  immergés  pendant  une  heure 
200  grammes  de  coton  cardé;  au  bout  de  ce  temps  on  extrait 
les  0,7  des  acides  par  la  pression,  ou  mieux  encore  à  l'aide  d'une 
turbine  (qui  laisse  le  pyroxyle  plus  perméable  et  permet  d'effec- 
tuer les  premiers  lavages  dans  le  même  appareil);  on  achève 
dans  l'eau  courante  l'épuisement  des  acides;  on  réitère  dans  la 
turbine  Tégoultage  forcé,  et  l'on  effectue  l'immersion  pendant 
24  heures  dans  une  faible  lessive  de  cendre  (ou  une  solution  de 
carbonate  de  soude  à  un  demi-degré),  et  l'on  termine  par  un 
abondant  lavage  dans  l'eau  courante  :  on  procède  à  une  troisième 
et  dernière  pression  (ou  à  ré°[outtage  forcé  dans  la  turbine). 
Le  séchage  s'effectue  à  l'aide  d  un  courant  d'air  froid. 

En  opérant  avec  soin  de  cette  manière,  on  a  pu  obtenir  de 
200  grammes  de  coton  jusqu'à  332  de  pyroxyle,  c'est-à-dire 
près  de  la  quantité  théorique,  qui  serait  de  355,56. 

Ce  composé  explosif  peut  se  transformer  complètement  en  gaz 


C)  ^oj-,  une  note  intéressante  de  M.  Melzens,  Bulletin  de  V Académie  royale 
dt  Belgique,  2«  série,  t.  XIX,  n»  2. 
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à  la  température  qui  renflamme,  c'est-à-dire  de  175  à  180*  f  ). 
L^oxygène  de  Tacide,  brûlant  tout  le  carbone  de  la  matière  orga- 
nique,  formerait,  en  volume,  46  d'oxyde  de  carbone  (**),  2  d'a- 
cide carbonique,  10  d'azote  et  42  de  vapeur  d'eau.  li  s'engendre 
sans  doute  des  produits  plus  complexes  et  variables,  mais,  en 
tout  cas,  il  ne  reste  dans  les  armes  convenablement  chargées 
ni  charbon,  ni  acide,  lorsque,  toutefois,  la  matière  première  or- 
ganique se  compose  exclusivement  de  coton  cardé,  traité  avec  « 
un  mélange  d'acides  purs,  et  que  le  produit  a  été  complètement 
épuré  de  tout  acide  libre. 

Le  coton  azotique  pur  est  insoluble  dans  Feau,  l'alcool  et  l'acide 
acétique;  à  peine  soluble  dans  l'éther  hydrique  pur;  plussolu- 
ble  dans  le  même  liquide  contenant  quelques  centièmes  d'alcool; 
soluble  en  faibles  proportions  (1  ^  à  2  pour  100)  dans  l'éther 
acétique  pur;  5  fois  plus  soluble  lorsqu'il  a  été  préparé  avec  de 
l'acide  azotique  contenant  de  Tacide  azoteux  (***);  dans  ce  dernier 
cas,  le  coton  azotique  est  plus  ou  moins  désagrégé  et  plus  len- 
tement combustible  (****). 

Le  pyroxyle  est  facilement  dissous  par  les  solutions  de  potasse 
et  de  soude  caustiques.  Les  solutions  de  pyroxyle  dans  l'éther  hy- 
draté ou  alcoolisé,  versées  à  la  superficie  d'un  vase  ouvert  plein 
d'eau,  peuvent  être  enflammées,  et  laissent  après  la  combustion 
le  pyroxyle  qui  surnage,  formant  une  pellicule  blanche,  humide; 
celle-ci,  pressée  et  desséchée,  reprend  les  propriétés  primitives 
de  la  substance  dissoute. 

La  combustibilité  du  pyroxyle  bien  préparé  est  tellement  vive 


r*)  La  température  de  rinflammatîon  pourrait  s'abaisser  au-dessous  de  100**, 
sî  le  pyroxjle  avait  été  chauffé  longtemps  de  95  à  100®,  et  de  manière  à 
subir  une  altération  pareille. 

(**)  M.  G>mbes  a  pu  éviter  la  formation  de  Foxyde  de  carbone,  gaz  délé- 
tère^ et  le  remplacer  par  Tacide  carbonique,  en  ajoutant  au  pyroxyle  les 
8  diadèmes  de  son  poids  de  chlorate  de  potasse  ;  il  a  obtenu  le  même  résultat 
plus  économiquement  par  0,7  d*azotate  ae  potasse  (yoy.  plus  loin). 

La  déflagration  complète  de  la  poudre  produit  un  mélange  gazeux  formé 
d*acide  carbonique  53,  d'oxyde  de  carbone  0,05  et  d*azote  42. 

(***)  Cet  acide  se  prépare  en  faisant  passer  du  bioxyde  d'azote  dans  le  mé- 
lange, jusqu'à  ce  que  le  poids  total  soit  accru  de  |  à  2  pour  100  {yoy,  plus 
loin,  p.  183,  la  Préparation  du  pyroxyle  soluble  et  ducoUoaion). 

(****)  Jamais  le  coton  azotique  pur  ne  se  dissout  en  grandes  proportions 
dans  les  liquides  éthérés,  ni  ne  s'en  précipite  par  l'eau  en  filaments  tubuleux, 
comme  on  l'avait  cru,  faute  de  bien  examiner  les  liquides  dans  lesquels  les 
filaments  non  dissons,  mais  en  suspension,  avaient  échappé  à  la  vue  par  leur 
diaphanéité.  Les  portions  réellement  dissoutes  apparaissent,  après  Pévaporation 
du  dissolvant,  soos  la  forme  de  lamelles  diaphanes. 

CHIMIE  IKDUfTR.  11—12 
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qu^on  peut  l'enflammer,  posé  sur  quelques  grammes  de  poudre, 
sans  mettre  le  feu  à  celle-ci. 

Sous  la  même  dénomination  de  pyroxyle  ou  pyroxyline,  on 
confond  parfois  des  produits  doués  de  propriétés  explosives  très- 
différentes,  bien  qu'ils  contiennent  les  mêmes  principes  élémen- 
taires en  proportions  égales  ;  et,  chose  trés-digne  de  remarque, 
ceux,  qui  font  explosion  à  la  plus  basse  température  présentent  le 
.  plus  Âtible  pouvoir  balistique  et  ont  le  plus  d'action  destructive 
sur  les  armes  par  la  vapeur  d'acide  hypoazotique  qu'ils  engen- 
drent :  ce  sont,  en  un  mot,  ceux  qui  occasionnent  le  plus  d'ac- 
cidents lors  de  leur  préparation  et  de  leur  emploi. 

Les  causes  de  ces  différences  très-grandes  m'ont  paru  résider 
dans  les  différences  de  cohésion  des  substances  organiques  em- 
ployées ;  ainsi  le  coton,  formé  de  tubes  minces,  ayant  une  cohé- 
sion uniforme,  offrant  le  maximum  de  surface  à  l'action  de  l'a- 
cide comme  à  la  propagation  dn  feu,  donne,  lorsqu'il  est  exempt 
d'altération,  les  meilleurs  produits,  les  seuls  qu'il  soit  prudent 
d'employer  pour  les  armes  à  feu  (tout  en  réduisant  les  charges 
au  quart  environ  du  poids  de  la  charge  de  poudre).  Le  coton  al- 
téré dea  vieux  linges,  le  lin  e^  le  chanvre  usés,  à  plus  forte  rai- 
son le  papier  qui  offre  plus  de  variations  dans  son  épaisseur  et 
dans  l'altération  des  fibres  feutrées  qui  le  composent,  sont  par- 
fois inflammables  à  une  plus  basse  température  :  ainsi  le  papier 
azotique  épais  récemment  préparé,  restant  un  peu  acide  après 
le  lavage,  peut  détonner  à  100^,  ou  même  au-dessous;  c'est  le 
produit  qui  a  le  plus  brisé  d'armes  tout  en  lançant  moins  loin 
les  projectiles,  par  la  raison,  sans  doute,  que  sa  décomposition 
commence  dans  l!arme,  à  une  température  moins  élevée,  dégage 
d'abord  des  vapeurs  hypoazo tiques  et  se  termine  quelquefois 
presque  instantanément. 

Le  pyroxam  (amidon  azotique),  plus  inflammable  encore  (de 
90  à  100^),  est  tellement  instable  lorsqu'il  a  été  saturé  complè- 
tement d'acide  azotique,  qu'il  peut  se  décomposer  spontanément 
à  la  température  ordinaire,  donnant  d'abondantes  vapeurs  ruti- 
lantes d'acide  hypoazotique  et  produisant  même  une  détona- 
tion ;  il  s'altère  plus  rapidement  encore  dans  l'air  humide  :  le 
dé  gagement  des  gaz  soulève  bientôt  la  masse  qui  devient  pâteuse, 
puis  sirupeuse,  graduellement  plus  acide  et  soluble  dansTeau; 
desséchée  alors ,  cette  matière  n'est  plus  explosible,  et  se  dis- 
aout  en  très-grandes  proportions  dans  l'acool  anhydre. 

Les   divers  produits    pyroxyliques  sont  d'ailleurs   d'autant 
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moins  stables  qu'ils  retiennent  un  excès  d'acide  faute  de  lavages 
suffisants  (*). 

Ainsi  le  maximum  d'instabilité  se  rencontre  dans  le  produit 
(amidon  azotique)  dont  la  base  organique  a  le  moins  de  cohé- 
sion et  dont  l'agrégation  est  la  plus  irrégulière,  puisque  chaque 
couche  concentrique  de  tous  les  granules  offre  plusieurs  degrés 
de  cohésion.  En  effet,  l'amidon  azotique,  dissous  dans  son  poids 
d'éther  acétique  et  réduit  par  l'évaporation  en  lamelles  diapha- 
nes dont  la  cohésion  devient  alors  homogène,  est  stable  à  Tair  et 
ne  s'enflanmde  plus  même  à  100^;  le  même  éther  n'a  dissous  que  3 
centièmes  de  son  poids  de  papier  azotique.  MM.  Florès,  Domonte 
etMénard  ont  combiné  la  mannite  avec  l'acide  azotique;  ils  ont 
obtenu  ce  composé  à  l'état  ciîstallin  :  les  cristaux  fondent  à 
une  douce  chaleur  et  donnent  lieu  bientôt  à  une  détonation. 

La  préparation  du  coton-poudre  exige  beaucoup  de  précau- 
tions, et  d'autant  plus  qu'on  opère  sûr  de  plus  grandes  masses. 

Oo  prépare  d'avance,  pour  qu'il  puisse  se  refroidir,  un  mé- 
lange d'acide  azotique,  monohydraté,  1  équivalent  (787,0) 
avec  1  équivalent  d'acide  sulfurique  concentré  (612,5).  Le  li- 
quide doit  présenter  un  volume  suffisant  pour  que  tout  le  coton 
j  soit  immergé;  si  une  certaine  quantité  de  coton,  seulement  im- 
prégné d'acide,  était  laissée  en  dehors  du  mélange,  la  combinai- 
son échaufferait  les  filaments,  mauvais  conducteurs  du  calo- 
rique et  non  immergés,  au  point  de  décomposer  l'acide  azotique, 
de  répandre  des  vapeurs  rutilantes  dangereuses  à  respirer,  et 
même  d'occasionner  une  déflagration. 

La  préparation  du  papier  azotique  est  la  même  que  celle  du 
coton  azotique  ;  elle  exige  plus  de  précautions  afin  d'éviter  que 
les  feuilles  ou  lanières  de  papier  soient  déchirées  et  réduites  en 
pâte  durant  les  lavages. 

Pour  obtenir  le  pyroxam  (amidon  ou  fécule  azotique),  produit 
explosif  dont  la  composition  se  confond  avec  celle  du  coton  azo- 
tique^ il  faut  dessécher  la  fécule  dans  le  vide  à  la  température 
de  125*  afin  d'enlever  toute  l'eau  d'hydratation;  on  laisse  re- 
froidir la  fécule  en  vase  clos  et  sec,  puis  on  la  délaye  dans  15 
fois  son  poids  du  mélange  d'acides  sulfurique  et  azotique  ;  on 
laisse  réagir  pendant  6  heures,  temps  après  lequel  on  lave  à 

(*)  Tons  ces  prcnlnits  chauffés  longtemps  à  50^  s'altèrent  et  deriennent  plus 
explodbJet;  le  coton  azotique  ltti*méme,  maintenu  pendant  124  24  heures,  k 
la  température  de  55  à  60^,  derient  parfob  explosihle  à  100^. 


180  COTON-POUDRE. 

épuisement  daiis  un  excès  d'eau;  enfin  on  fait  dessécher  rapi- 
dement par  un  courant  d'air  ou  mieux  dans  le  vide  sec. 

Le  pyroxyle  peut  être  décomposé  de  façon  à  mettre  en  liberté 
la  cellulose  avec  ses  propriétés  chimiques  :  à  cet  effet  on  immerge 
le  pyroxyle  dans  une  solution  concentrée  de  protochlorure  de 
fer  que  Ton  porte  à  Tébullition  ;  l'action  désoxydante  de  ce  com- 
posé enlève  Foxygène  à  l'adde  azotique,  dégage  du  bioxyde 
d'azote,  et  les  fibrilles  se  couvrent  de  rouille.  Cette  incrustation 
est  enlevée  par  Tacide  chlor hydrique  étendu,  et  la  cellulose  se 
présente  avec  les  caractères  primitifs,  sauf  l'agrégation  des  fila- 
ments qui  est  fortement  altérée. 

8.  Applications  dn  coton-pondre  dans  les  armes  à  fen  et  le 
tirajpe  des  roehes  i  essais  du  pyroxyie  t  causes  des  ac- 
cidents* 

On  doit  employer  pour  la  charge  des  fusils  de  chasse,  au  lieu 
de  3'%20  de  poudre  ordinaire,  le  quart  seulement  de  coton  azo- 
tique, c'est-à-dire  8  décigrammes.  Dans  un  fusil  de  munition, 
2  grammes  de  coton  azotique  produisent,  sur  une  balle  pesant 
25  grammes,  sensiblement  les  mêmes  effets  que  ^''^9  de  poudre 
de  guerre.  Il  paraît  qu'à  mesure  que  les  charges  augmentent 
dans  des  armes  plus  volumineuses,  les  différences  de  force  im- 
pulsive entre  la  poudre  et  le  pyroxyle  diminuent.  Ces  différences, 
en  tout  cas,  ne  sont  pas  en  rapport  avec  les  volumes  des  gaz, 
puisque  1  kilogr.  de  poudre  développe  de  450  à  500  litres  de 
gaz  et  que  le  coton-poudre  en  produit  600  à  800  litres  (à  0*  et 
0",76  dépression).  On  ne  pourrait  donc  comprendre  la  force 
balistique  quadruple  de  ces  derniers  sans  supposer  que  leur 
température  s'élevât  beaucoup  plus  par  la  rapidité  de  la  com- 
bustion. 

Les  avantages  que  présente  le  coton  azotique  comparative- 
ment avec  la  poudre  seraient  de  rendre  les  transports  moins 
coûteux,  de  n'éprouver  aucune  altération  par  un  excès  d'humi- 
dité ou  même  par  une  immersion  accidentelle  dans  l'eau,  d'éditer 
la  crasse  dans  les  armes,  enfin  de  faire  moins  écarter  les  charges 
à  petit  plomb  {*).  Il  est  douteux  que  ces  avantages  puissent  con- 


(•)  Cet  effet,  constaté  par  plusieurs  chasseurs,  peut  se  comprendre  en 
admetiant  que  toute  la  combustion  du  coton-poudre  étant  opérée  dans  une 
petite  longueur  du  canon  de  fusil ,  la  vitesse  entière  est  transmise  aux  grains 
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tre4)a1ancer  le  prix  plus  élevé  (8  à  9  fr.  au  lieu  de  1  fr.  50  c. 
le  kilogr.),  et  surtout  Teffet  brisant  sur  les  armes,  pour  peu  que 
la  préparation  soit  défectueuse  ou  que  Ton  exagère  les  charges. 

La  propriété  du  coton-poudre,  de  détoner  par  le  choc,  avait 
fait  espérer  qu  il  serait  propre  à  confectionner  des  amorces  ful- 
minantes ;  mais  cette  application  n'a  pu  réussir  jusqu'à  présent. 
Les  effets  du  papier  azotique  son^  irréguliers  et  parfois  plus 
énergiques  sur  l'arme,  qu'ils  détériorent,  que  sur  le  projec- 
tile qu'on  veut  lancer;  ces  inconvénients,  d'autant  plus  graves 
que  le  papier  est  plus  épais,  et  dont  nous  avons  ci-dessus 
indiqué  les  causes,  doivent  faire  rejeter  son  emploi  pour  les 
armes  à  feu . 

Les  expériences  de  MM.  Ck>mbes  et  Flandin,  relatives  au 
tirage  des  roches  dans  les  mines  et  les  carrières,  ont  été  favo- 
rables à  l'emploi  du  coton-poudre,  dont  la  force  explosive  s'est 
montrée  environ  quatre  fois  plus  grande  que  celle  des  poudres 
de  mine  ;  mais  le  prix  de  revient  étant  à  peu  près  quintuple, 
cette  application  ne  semble  pas  économique. 

On  parviendra  sans  doute  à  rendre  moins  dispendieuse  la 
préparation  en  extrayant  une  plus  grande  partie  du  liquide  acide 
et  mettant  à  part  les  premiers  liquides  du  lavage  pour  les  décom- 
poser par  le  carbonate  de  chaux  :  on  éliminerait  ainsi  l'acide 
salfurique  à  l'état  de  sulfate  de  chaux,  et  l'azotate  de  chaux  dé- 
composé par  le  sulfate  de  soude  donnerait  de  l'azotate  de  soude 
par  la  concentration. 

M.  Combes  est  parvenu  à  diminuer  des  deux  tiers  le  prix  du 
pyroxyle,  en  employant  ce  produit  mélangé  avec  8  dixièmes 
d'azotate  de  potasse  ou  7  dixièmes  d'azotate  de  soude  :  l'effet 
brisant  reste  à  peu  près  le  même  que  celui  d'un  poids  égal  en 
pyroxyle  pur. 

Essais  du  coton-poudre.  —  Si  l'on  craignait  qu'un  mélange 
de  coton  ordinaire  eût  été  ajouté  au  coton  azotique,  on  s'en 
assurerait  sans  peine  en  mettant  sous  le  microscope  un  petit 
échantillon  imprégné  d'une  solution  d'iode,  et  ajoutant  une 
goutte  d'acide  sulfurique  :  le  coton  azotique,  très-lentement 
attaqué,  conservera  la  coloration  jaune  communiquée  par  l'iode, 


de  plomb  même  avant  leur  sortie  de  Tarme  ;  tandis  que  la  poudiv  fait  explo- 
sioa  jusqu'au  dehors,  et  peut  troubler  la  direction  des  grains  en  produisant, 
an  delà  de  rembouchure,  des  gaz  interposés  entre  les  grains  de  plomb  et 
aaimés  d*uiie  très -grande  vitesse  en  tous  sens. 
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ooloration  qui  deviendra  même  plus  intense;  tandis  que  les 
fibrilles  du  coton  ordinaire  seraient,  dans  ce  cas,  désagrégées 
plus  vite  et  prendraient,  avant  de  se  dissoudre,  une  vive  colo- 
ration violette  ;  la  dissolution  à  chaud  du  pyroxyle  par  une  so- 
lution de  soude  ou  potasse  caustique  permet  de  séparer  ce 
composé  du  coton  normal  insoluble  dans  ces  liquides* 

Cause  probable  des  détonations  à  froid.  —  Les  observations 
que  j*ai  faites  sur  la  décomposition  spontanée  de  la  fécule  azo- 
tique, ou  du  pyroxam,  peuvent  expliquer  les  détonations  arri- 
vées dans  des  barils  pleins  de  chanvre  azotique  préparé  à  Yin- 
cennes,  si  Ton  considère  que  certains  chanvres,  d*après  une 
remarque  de  M.  Malagutti,  contiennent  de  Tamidon  (et  peut- 
être  de  la  celltdose  très-peu  agrégée).  En  effet,  il  suffit  de  quel- 
ques fibres  de  chanvre  amylacé  renfermant  (après  Faction  de 
Tacide  azotique)  du  pyroxam,  pour  que  l'altération  de  ce  der- 
nier au  milieu  d*une  masse  peu  conductrice  de  la  chaleur  élève 
la  température  à  100*,  terme  auquel  le  pyroxam  détonant  avec 
flamme,  enflammerait  tonte  la  masse. 

On  peut  observer  la  détonation  spontanée  du  pyroxam  et  des 
papiers  azotiques  en  chauffant  ensemble  (au  bain -marie  d'eau 
salée)  plusieurs  tubes  légèrement  bouchés  et  contenant  1  déci- 
gi^mme  de  ces  préparations  :  le  pyroxam  détone  le  premier, 
viennent  ensuite  les  papiers  poreux  mal  lavés ,  tandis  que  le 
pyroxyle  placé  dans  d'autres  tubes  du  même  bain-marin  résiste. 
C'est  une  expérience  curieuse  et  facile  à  répéter  dans  un  cours  : 
elle  démontre  les  dangers  qu'offrent  ces  produits  en  certaines 
circonstances. 

4.  Nitroglycérine* 

On  a  dans  ces  derniers  temps  appliqué  au  tirage  des  roches 
un  composé  fulminant  plus  instable,  plus  puissant  et  plus  dan- 
gereux encore  que  le  pyroxyle,  c'est  la  nitroglycérine  (ou  trinitro- 
glycérine,  représentée  par  C*  H' ,  3  (Az  O* ,  O')  (*).  Voici  comment 
on  la  prépare  :  dans  un  mélange   refroidi  de  2200  grammes 


{*)  Sa  consistance  est  huileuse  ;  elle  est  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans 
l'alcool  et  récher,  cristallisable  en  aiguilles;  traitée  par  la  sonde  caustique,  elle 
se  décompose  :  il  se  produit  de  Tazotatc  de  soude  et  la  glycérine  est  mise  en 
liberté.  Les  graves  accidents  arrivés  durant  les  transports  de  la  nitroglycérine 
contenue  dans  des  bombonnes  ont  décidé  la  fabrication  sur  place  àe  'cette 
substance  ;  on  opère  dans  fies  ca1)anes  isolées  non  loin  des  rocbes  à  briser. 
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diacide  sidfurique  concentré  et  de  1100  grammes  d'acide  azo- 
tique (à  éqniyalent  d'eau)  que  renferme  un  yase  ouvert  en  grès, 
on  fait  couler^  lentement  et  en  agitant,  500  grammes  de  gly^^è- 
rine  à  30®  Baume  (yox»  plus  loin  la  Fabrication  des  acides  gras)\ 
on  laisse  réagir  pendant  10  minutes,  puis  on  verse  le  ma  ange 
dans  6  fois  son  volume  d'eau  froide  mise  en  mouvement  ;  la  nitro''- 
glycérine  se  précipite;  on  la  soutire  à  Taide  d'un  robinet  de  ftfnd- 
en  verre  ou  en  grès  et  Ton  effectue  deux  lavages  à  l'eau  froide.' 

Pour  rappliquer  au  tirage  des  roches  dans  les  carrières  de 
grès  vosgiens  près  de  Saveme,  on  a  pratiqué  des  trous  de  mille 
distants  de  S^^^SO  des  bords  de  la  masse,  à  une  profondeur  de 
2"',ô0  et  sur  un  diamètre  de  5  centimètres  ;  on  a  introduit  au  foifd, 
par  un  tube,  1,5  à  2  kilogr.  de  nitroglycérine;  on  a  placé  an* 
dessus  une  cartouche  remplie  de  poudre  de  4  centimètres  de 
diamètre  et  de  5  centimètres  de  longueur  à  l'extrémité  d'une 
mèche  de  fusée  de  mine;  puis  en  mettant  le  feu  à  celle-ci  eomitie 
à  Tordinaire,  on  est  parvenu  à  faire  soulever  et  fissurer  en  divers 
sens  des  masses  énormes  (Kopp,  Compta  rendus^  1866.) 

6.  CallodioB  I  applleatlons  an  pansement  des  plates»  à  la  pho- 
tçffnipUe*  â  la  préparation  des  feuilles  et  flenrs  artlllelellffei 
et  de  divers  tissus  gaufrés* 

M.  Maynard,  de  Boston,  a  fait  une  application  intéressante  du 
pyroxyle  obtenu  dans  des  conditions  qu'avait  antérieurement 
indiquées  M.  Gaudin,  et  qui  le  rendent  soluble  dans  Téther  al- 
coolisé. Il  a  désigné  cette  solution  agglutinative  sous  le  nom  de 
collodion  (*). 

Le  produit  dissous  incomplètement  dans  Téther  contenant 
6  à  8  centièmes  d'alcool  forme  un  liquide  sirupeux,  que  Ton 
conserve  en  vase  bien  clos  ;  étendu  en  plusieurs  couches  sur  la 
peau,  il  forme,  en  laissant  évaporer  l'éther,  une  pellicule  imper- 


(*)  D*après  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  M.  Poinsot,  le  mode  de  pré- 
paration le  plus  sûr  dn  coton  destiné  à  former  le  collodion  consiste  à  mêler 
1  partie,  en  poids,  d'azoute  de  potasse  sec  et  pulvérisé  avec  3  parties  d'acide 
solforique  concentré.  On  immerge  le  coton  dans  ce  mélange  en  le  foulant 
arrc  nne  épaisse  spatule  ;  on  laisse  réagir  pendant  une  ou  deux  heures,  puis 
on  lave  à  grande  eau  et  l'on  fait  dessécher. 

J'ai  remarqué  que  la  solution  du  produit  est  rendue  très-notablement  plus 
prompte  et  plus  complète,  lorsqu'on  le  plonge  tout  chaud  (sortant  de  l'étnve 
ehanflPée  à  45®)  dans  de  Téther  qui  contient  8  centièmes  d'alcool  on  dans 
réther  à  56*  de  Montpellier. 
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méable  très-adhésive,  résistant  à  Teau  et  à  Talcool  ;  il-  offre 
ainsi  un  moyen  généralement  utilisé  déjà  pour  couvrir  ou 
réunir  des  plaies,  remplaçant  les  taffetas  adhésifs  dits  d'Angle- 
terre. 

La  pelUcule  qu'on  obtient  sur  une  lame  de  verre  s'enlève  et 
brûle  moins  vivement  que  le  coton-poudre  à  tirer  ou  pyroxyle 
pur.  Les  tissus  enduits  de  collodion  peuvent  servir  à  couvrir  des 
plaies  étendues;  on  les  fait  facilement  adhérer  à  la  peau  en  y 
collant  leurs  bords  avec  la  solution  visqueuse,  promptement 
adhésive,  de  collodion;  il  garantit  mieux  que  les  sparadraps 
adhésifs  les  plaies  de  l'action  de  l'air;  le  retrait  qu'il  éprouve  en 
séchant  peut  servir  à  rapprocher  les  bords  écartés  des  blessures  ; 
on  peut  amoindrir  cet  effet  de  contraction  et  rendre  plus  sou- 
ples les  pellicules  que  forme  le  collodion  en  ajoutant  à  la  solu- 
tion (de  2  à  3  de  pyroxyle  dans  90  d'éther  ordinaire,  plus  10 
d'alcool  à  90)  1  d'huile  de  ricin  ou  1  d'essence  de  térébenthine. 

Le  collodion  est  devenu  un  agent  précieux  de  la  chirurgie  et 
de  la  médecine. 

Ainsi,  chose  remarquable,  le  composé  que  ses  propriétés 
explosives  semblaient  destiner  à  étendre  la  liste  des  plus  terribles 
agents  de  destruction,  se  présente  aujourd'hui,  modifié  dans  sa 
contexture,  parmi  les  moyens  curatifs  qui  protègent  la  vie  des 
hommes. 

On  a  fait  une  heureuse  application  du  collodion  à  la  photo- 
graphie; voici  comment  on  le  prépare  dans  ce  cas  : 

Le  pyroxyle  ayant  été  obtenu  par  le  procédé  du  mélange 
d'azotate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique,  on  en  met  6  décigram- 
mesdansGO  centimètres  cubes  d'éther  ordinaire;  d'un  autre  côté, 
on  fait  dissoudre  ô  décigrammes  d'iodure  de  potassium  dans  40 
centimètres  cubes  d'alcool  à  36^  (*).  Le  mélange  étant  bien  clari- 
fié par  dépôt  et  décantation ,  on  verse  le  liquide  sur  le  milieu 
d'une  glace  (préalablement  bien  nettoyée  avec  un  tampon  de  co- 
ton imprégné  d'alcool)  posée  horizontalement  et  de  façon  à 
l'étendre  sur  toutes  les  parties  par  une  légère  inclinaison  en  di- 
vers sens,  puis  on  l'élève  rapidement  par  un  angle  en  introdui- 

(*)  On  obtient,  suivant  M.  Sclioer,  un  enduit  plus  sensible  en  faisant  dis- 
soudre 1«'',25  de  pyroxyle  convenablement  préparé  dans  un  mélange  de  100 
grammes  d^étber  à  62^  et  10  grammes  d'alcool  à  90^;  on  laisse  dissoudre  et 
reposer  en  flacon  clos,  puis  on  décante.  On  ajoute  une  solution  composée 
d'iodure  de  potassium  0*',50,  iodhydrate  d'ammoniaque  0^,50,  bromhy- 
drate  d'ammoniaque  mélangé  avec  15  grammes  d'alcool  à  9k?, 
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sant  laDgle  opposé  dans  le  goulot  d'un  flacon  où  T excès  de  la 
solution  s*écoule;  il  faut  imprimer  de  petits  mouvements  oscilla- 
toires dans  le  plan  de  la  glace,  assez  vifs,  pour  éviter  un  plisse- 
ment de  la  pellicule  formée;  on  pose  Tarête  dirigée  en  bas  sur 
plusieurs  doubles  de  papier  à  filtre  qui  absorbe  la  dernière 
g[outte  de  liquide  en  excès. 

La  pellicule  étant  ainsi  bien  formée ,  unie  et  adhérente,  il 
s'agît  de  la  passer  à  F  azotate  (T  argent. 

La  solution  est  composée  de  6  grammes  d'azotate  dans 
100  centigrammes  d'eau  distillée,  on  la  verse  dans  une  cuvette 
rectangulaire  à  fond  plat.  La  glace  est  placée  par  une  arête  sur 
le  fond  de  la  cuvette,  on  incline  la  face  enduite  de  coUodion  sur 
le  liquide  à  Taide  d'un  crochet  d'argent  et  de  façon  que  l'air  soit 
entièrement  expulsé. 

Il  faut  à  plusieurs  reprises  relever  et  abaisser  la  glace  de  façon 
à  s'assurer  que  la  face  enduite  soit  entièrement  et  uniformément 
mouillée.  On  peut  dès  lors  poser  la  glace  dans  le  châssis  afin  de 
la  soumettre  dans  la  chambre  noire  à  la  radiation  lumineuse. 

On  développe  ensuite  Timage  en  plaçant  la  glace  horizontale- 
ment maintenue  par  un  support  et  l'on  verse  au  milieu  un  mé-^ 
lange  liquide  de  250  centimètres  «cubes  d'eau,  12  grammes 
d  acide  acétique  et  1  gramme  d'acide  pyrogallique,  de  manière 
à  recouvrir  de  ce  liquide  toute  la  superficie. 

Dès  que  l'image  parait  assez  prononcée,  on  lave  avec  de  l'eau 
distillée  ;  puis,  afin  de  la  fixer  complètement,  on  plonge  dans  une 
cuvette  plate  contenant  une  solution  de  8  grammes  d'hyposulfite 
de  soude  dans  100  centimètres  cubes  d'eau. 

Bérard-Touzelin  a  fait  plusieurs  applications  intéressantes  du 
collodion,  notamment  à  la  fabrication  des  fleurs  artificielles  et 
des  i-eliures  de  livres  ;  il  est  en  outre  parvenu  à  économiser  dans 
ces  applications  diverses  les  2/3  de  l'étlier  en  concentrant  la  so- 
lution de  pyroxyle  et  recueillant  la  vapeur  éthérée  qui  s'en 
dégage.  Voici  comment  il  compose  son  collodion  : 

Éther  de  Montpellier  à  5G« «00 

Cuton  azotique  (ùbtena  par  Tazutate  de  potasse 

et  Tacide  sulfuriqae) «,  dont  6  se  dttsoWent. 

Hoile  de  ricin  (récente) 5à8 

La  solution  étant  préparée  à  froid,  on  la  soumet  à  une  distil- 
lation ménagée  au  bain-marie,  de  façon  à  recueillir  les  2/3  de 
Téther  hydrique  dans  un  réfrigérant.  On  laisse  déposer  pendant 
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8  à  10  jours  la  solution  concentrée,  on  décante  le  liquide  clair  et 
Ton  y  ajoute  de  Thuile  de  ricin  extraite  à  froid  et  aussi  récente 
que  possible. 

On  peut  alors  mélanger  à  la  solution  différentes  couleurs  mi- 
nérales très  «finement  broyées  ou  leurs  mélanges  suivant  la 
nuance  qu'on  veut  obtenir  :  noir  de  fumée,  blanc  de  zinc,  jaane 
de  chrome,  bleu  d*outremer,  vert  de  Schweinfurt;  cette  der- 
nière couleur  est  employée  pour  l'imitation  des  feuilles.  Le  li- 
quide ainsi  coloré  par  les  substances  en  suspension  est  coulé  sur 
des  glaces  sans  tain,  bien  nivelées  et  bordées  par  un  chÂssis  en 
bois.  La  couche  de  coUodion  se  solidifie  et  on  Tenlève  en  une 
fois. 

Bérard-Touzelin  a  obtenu  une  imitation  parfaite  des  feuilles 
de  diverses  plantes  à  Taide  d'empreintes  prises  sur  nature  sui- 
vant plusieurs  procédés  et  notamment  par  le  moyen  du  gaufrage 
à  chaud  (environ  100*)  avec  pression.  Les  moules  se  préparent 
de  la  manière  suivante  : 

On  place  sur  un  tampon  de  linge  une  feuille  naturelle  appuyée 
sur  sa  face  inférieure,  c'est-à-dire  la  partie  supérieure  du  limbe 
en  dehors,  on  y  superpose  avec  précaution  du  plâtre  passé  au 
tamis  de  soie  et  gâché  de  façon  à  bien  prendre  Pempreinte.  La 
masselotte  de  plâtre  ayant  pris  une  consistance  suffisante,  on  la 
taille  au  couteau  en  cône  tronqué  dont  les  bords  extrêmes  de  la 
feuille  représentent  la  petite  base  :  ces  bords  sont  découpés  au 
canif  pour  suivre  les  dentelures  de  la  feuille  ;  le  cône  est  plongé 
jusqu'à  une  profondeur  de  4  à  6  centimètres,  suivant  la  dimen- 
sion de  la  feuille,  dans  un  bain  de  cire  fondue  prêt  à  se  congeler 
(à  80*  environ),  à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  que  l'épaisseur  de 
l'enveloppe,  sortie  de  la  cuvette,  soit  assez  forte.  On  plonge  dans 
Teau  froide  pour  augmenter  la  consistance  de  la  cire  tout  en  di- 
minuant celle  du  plâtre.  On  dépouille  alors  la  cuvette  en  reti- 
rant la  masse  conique  de  plâtre. 

Cette  cuvette  contenant  au  fond  la  feuille  est  métallisée  avec 
de  la  poudre  de  plombagine  sur  son  fond  et  ses  parois  internes  ; 
elle  est  alors  mise  dans  un  bain  de  sulfate  de  cuivre  et  soumise 
aux  procédés  ordinaires  de  la  galvanoplastie,  par  courant  élec- 
trique :  durant  8  ou  10  jours  il  se  dépose  une  couche  assez  épaisse 
de  cuivre  ;  on  enlève  alors  l'enveloppe  de  cire,  et  la  feuille  qui 
recouvre  le  fond  du  moule  en  cuivre  :  ce  moule  est  rempli  de 
bronze  fondu  et  coulé  liquide,  en  y  engageant  une  tige  de  fer 
qui  forme  un  manche,  on  obtient  ainsi  une  matrice,   dont  on 
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imprime  sous  une  forte  pression  (d*ane  presse  à  ^is  ou  à  levier) 
les  reliefs  (nervures  et  nervules  de  la  feuille)  dans  une  cuvette 
épaisse  en  plomb  (allié  de  0,2  d'antimoine). 

C'est  entre  cette  matrice  et  la  cuvette  que  sont  ensuite  succes- 
sivement gaufrées  les  feuilles  découpées  à  l'emporte -pièce  du 
collodion  coloré.  Le  gaufrage  s'effectue  par  une  pression  d'un 
instant  sous  une  presse  à  vis  ou  à  levier  articulé,  les  moules  étant 
entretenus  à  100'  environ  par  la  flanmie  d'une  veilleuse  ou  d'un 
très-petit  jet  de  gaz.  On  adapte  les  queues  (pétioles)  en  fil  de 
fer  enroulé  de  papier  ou  mieux  de  très-petits  tubes  en  caout- 
choQC  vulcanisé,  teint  en  pâte  (yojr*  le  chapitre  Caoutchouc, 
1"  volume). 
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1.  CONSERVATION  DES  BLÉS  EN  MOYETTES.  —  2.  CONSERVATION  DES  ORAIIfS  :  APPA- 
REIL VALLERY.— 3.  GRENIERS  A  COLONNES  CHAMBRÉES.  —  4.  GRENIERS  AÉRATEDBS 
DEVAUZ.  —  5.  GRENIERS  HUART.  —  6.  SILOS,  DESTRUCTION  DBS  INSECTES  PAR  LE 
SULFURE  DE  CARBONE. 


1.  Conservation  des  blés  en  moyettes* 

La  France  produit  plus  de  grains  qu'il  n'en  faut  pour  une  con- 
sommation appropriée  aux  besoins  de  ses  habitants  :  il  semble 
donc  qu'elle  devrait  être  à  Tabri  des  disettes,  et  même  des  fortes 
variations  dans  le  prix  du  blé.  C'est  ce  que  l'on  obtiendrait 
effectivement  si  le  pain  n'entrait  pour  une  trop  forte  proportion, 
à  défaut  de  viande,  dans  l'alimentation  des  ouvriers  des  villes 
et  surtout  des  campagnes,  mieux  encore  si  l'on  employait  un 
moyen  sûr  de  conserver  le  grain  dune  manière  économique ^  et 
autant  de  temps  que  les  circonstances  peuvent  rendre  la  conser- 
vation nécessaire. 

Cette  conservation  intéresse  d'autant  plus  les  producteurs  et 
les  consommateurs,  que  la  solution  d'un  problème  aussi  impor- 
tant ayant  pour  résultat  de  rendre  le  prix  des  grains  peu  variable, 
éviterait  les  brusques  changements  dans  les  achats  des  divers 
produits  de  nos  manufactures,  qui  occasionnent  les  crises  agri- 
coles, manufacturières  et  commerciales;  elle  aurait  pour  effet 
d'empêcher  que  les  farines  de  blés  altérés  et  insalubres  fassent 
introduites  dans  la  préparation  du  pain.  Cette  solution  intéresse 
la  salubrité  générale,  elle  importe  à  la  tranquillité  publique,  car 
il  n'y  a  pas  d'élément  de  trouble  plus  actif  que  le  haut  prix  des 
grains  et  la  crainte  d'une  disette. 

Les  agriculteurs  éprouvent  des  pertes  considérables ,  presque 
tous  les  ans,  par  l'elfet  des  pluies  qui  pourrissent  les  blés  fau- 
chés restant  étendus  sur  un  sol  humide.  Un  moyen  usité  dans 
les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  de  la  Seine-Infé- 
rieure et  de  la  Somme  préserve  la  moisson  de  tout  dommage, 
quelles  que  soient  les  intempéries  survenues  pendant  la  récolte. 
A  mesure  que  les  moissonneurs  coupent  le  blé,  des  ouvriers 
en  forment  de  petites  meules  équivalant  à  10  ou  12  gerbes.  Pour 
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disposer  une  de  ces  petites  meules,  on  place  une  première  bras- 
sée debout,  les  épis  en  haut,  puis  on  dépose  les  autres  brassées 
autour  de  celles-ci,  en  formant  une  espèce  de  cône,  que  l'on 
maintient  à  sa  partie  supérieure  avec  un  lien  de  paille.  La 
6gure  199  représente  une  de  ces  meules  arrivée  au  point  qu« 
nous  venons  d'indiquer  ;  on  Tachève  en  renversant  sur  le  som- 
met de  la  première  gerbe  A  une  gerbe  B  fortement  liée,  les  épis 
en  bas,  comme  l'indique  la  ligure  200. 


Fi  g.  199.  Fi  g.  200. 

Ces  moyettes^  en  temps  de  pluie,  mettent  le  grain  à  Tabri  de 
toute  avarie  et  permettent  d'attendre  le  beau  temps  pour  lier  les 
gerbes  et  les  rentrer.  Pendant  la  sécheresse,  elles  préservent  les 
tiges  d'une  dessiccation  trop  rapide  et  laissent  aux  grains  le  temps 
d'acquérir  une  maturité  parfaite,  en  absorbant  les  sucs  de  la 
partie  supérieure  des  tiges,  de  sorte  que,  dans  tous  les  cas,  le 
blé  est  meilleur  que  lorsque  la  moisson  se  fait  suivant  les  pro- 
cédés ordinaires. 

On  emploie  en  Angleterre  un  moyen  plus  simple  ;  il  consiste  à 
lier  en  bottes  le  blé  au  fur  et  à  mesure  qu'il  est  fauché.  Ces 
bottes  sont  placées  debout  sur  deux  rangées  appuyées  l'une  sur 
Taotre;  on  renverse  sur  cette  double  rangée  d'autres  bottes 
liées  entre  elles,  et  les  épis  en  bas,  de  sorte  que  la  pluie  s'écoule 
comme  sur  les  moyettes.  Lorsque  la  dessiccation  est  à  son  terme, 
on  rentre  les  blés  ou  bien  on  les  met  en  meules. 

Ces  procédés  permettent  de  faire  la  moisson  deux  jours  avant 
la  complète  maturité  du  grain;  celle-ci  s'achève  facilement,  car 
le  grain  se  nourrit  aux  dépens  de  la  sève  restée  dans  le  haut  des 
tiges.  On  obtient  plus  de  produit  et  les  grains  sont  moins  alté- 
Rd)les. 
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On  sait  que  toas  les  fruits  parvenus  à  leur  maturité  tendent  à 
se  décomposer.  Ce  dépérissement  des  grains  est  retardé  par  les 
moyens  qu'on  emploie  pour  leur  conservation.  Cependant,  mal- 
gré les  soins  usuels,  la  perte  du  blé  conservé  dans  les  greniers 
excède  parfois  12  pour  100  dans  une  seule  année. 

Deux  causes  principales  concourent  à  déterminer  cette  perte 
énorme  :  la  plus  importante  consiste  dans  les  dévastations  des 
insectes  ;  la  seconde  réside  dans  les  altérations  produites  par  les 
moisissures  et  par  la  fermentation  qui  se  manifeste  dans  les  tas 
de  grains,  sous  Tinfluence  de  Thumidité.  Les  rats  et  les  souris 
exercent  aussi  de  notables  ravages  dans  les  greniers. 

Les  insectes  qui  attaquent  le  blé  sont  principalement  le  cha- 
rançon et  Talucite. 

Le  charançon  est  difficile  à  détruire  à  Tétat  de  larve  et  à  IVtat 
d'insecte  parfait.  Il  habite  les  greniers,  toujours  prêt  à  envahir 
les  tas  de  blé  qu'on  y  dépose  ;  il  s'y  nourrit  de  la  matière  fari- 
neuse du  grain,  et  s'y  multiplie  tellement  que,  pendant  la  saison 
où  le  thermomètre  ne  descend  pas  au-dessous  de  12^,  il  suffît 
de  12  paires  de  charançons  dans  1  hectolitre  de  blé  pour  pro- 
créer plus  de  75000  individus  de  leur  espèce,  dont  chacun 
détruit  3  grains  par  année  pour  sa  subsistance  :  ce  qui  repré- 
sente plus  de  9  kilogr.  de  blé  pour  75  kilogr.,  ou  12  pour  100. 
Les  altérations  secondaires ,  par  la  fermentation  et  les  moisis- 
sures qu'occasionnent  les  débris  de  grains  avariés  ainsi  que 
le  charançon,  augmentent  et  peuvent  doubler  cette  déperdition 
directe. 

Les  charançons  ont  besoin  de  repos  :  dès  qu'ils  sont  troublés, 
ils  quittent  l'endroit  qu'ils  habitent  et  vont  chercher  ailleurs  la 
tranquillité  nécessaire  à  T accomplissement  de  toutes  leurs  fonc- 
tions. La  connaissance  de  ce  fait  a  fait  naître  l'usage  àvtpelletage 
des  grains,  opération  dispendieuse  qui  n'atteint  que  très-impar- 
faitement le  but  qu'on  se  propose  :  on  voit,  il  est  vrai,  ces  insectes 
abandonner  en  foule  le  grain  qui  vient  d'être  agité  et  couvrir  les 
murs  des  greniers;  mais,  au  bout  de  quelques  heures  de  repos, 
tous  rentrent  dans  le  tas  qu'ils  avaient  abandonné  momentané- 
ment. 

L'excès  d'humidité  dans  les  grains  est  une  autre  cause  des  di- 
verses altérations  spontanées  qui  se  développent  graduellement  : 
germination,  fermentations  alcoolique,  acide,  putride  et  moisis- 
sures. 

Les   méthodes  proposées  pour  assurer  la   conservation  des 
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graiossont  nombreuses.  Les  plus  efficaces  sont  :  1®  Taérage  ou 
TeDtîladon  des  grains;  2^  la  dessiccation  préalable  à  Taide  de 
courants  d'air  chaud  ;  3°  Temmagasinage  dans  les  silos  mainte- 
nus naturellement^  par  les  masses  de  terre  qui  les  entourent^  à 
des  températures  peu  élevées  et  assez  constantes. 

Le  succès  de  Tensilage  en  Afrique,  en  Italie  et  en  Espagne 
doit  être  attribué  à  une  dessiccation  naturelle  des  céréales^  à  la 
plus  forte  cohésion  et  à  la  plus  grande  résistance  du  blé  dur, 
espèces  dominantes  en  ces  contrées,  et  aux  conditions  favorables 
de  la  récolte,  qui  donnent  souvent  des  grains  exempts  de  toute 
altération. 

Ces  conditions  ne  se  trouvent  pas  réunies  en  France  :  afin  d  y 
suppléer,  et  faute  de  pouvoir  obtenir  de  bons  résultats  dans  les 
silos,  divers  procédés,  qui  rentrent  dans  les  méthodes  définies 
ci-dessus,  ont  été  proposés  par  Duhamel,  Dartigues,  Cadet  de 
Vaux,  Clément  Desormes,  Dejean  ,  etc.;  ils  sont  trop  dispen- 
dieux ou  n'offrent  pas  assez  de  garanties  pour  devenir  usuels. 

S.  Conservatloii  des  forains  i  appareil  Vallery* 

Vallerj  a  imaginé  un  appareil  connu  sous  le  nom  de  grenier 
mobile^  et  qui  réunit  les  conditions  de  succès  et  d'économie 
désirables. 

Cet  appareil,  soumis  à  FAcadémie  des  sciences,  à  la  Société 
œntrale  d'agriculture ,  à  la  Société  d'encouragement,  au  jury 
central  des  expositions  de  1839  et  de  1844,  a  obtenu  de  chacun 
de  ces  corps  savants  la  plus  haute  récompense  qu'ils  pussent 
décerner. 

Il  résulte  des  expériences  faites  par  les  commissaires  de  l'Aca- 
démie des  sciences  et  de  la  Société  d'agiiculture  : 

l^Que  5  à  6000  charançons,  placés  dans  2  hectolitres  de 
grain  et  laissés  en  repos  pendant  11  jours  pour  favoriser 
TaGcouplement  et  la  ponte,  ont  ensuite  été  expulsés  en  3  jours, 
de  rotation,  et  que  le  mouvement  imprimé  à  l'appareil  ayant 
été  continué  pendant  21  jours,  tous  les  charançons  arrivés  à 
l'état  d'insectes  parfaits  ont  été  chassés  :  ce  mouvement,  qui 
n'empêche  ni  l'éclosion  ni  le  développement  des  larves,  arrête  la 
multiplication,  bien  plus  redoutable,  de  ces  insectes  ; 

2*  Que  37  à  38  000  charançons  furent  expulsés  de  20  hec- 
tolitres de  grains  en  3  jours,  à  l'aide  d'une  rotation  alterna- 
tivement interrompue  et  reprise  ; 


192  CONSKRVATION  DES  GRAINS. 

3^  Que  du  blé,  mouillé  au  point  que  son  Tolume  était  aug- 
menté de  16  pour  100,  déposé  dans  l'appareil,  y  fut  suiEsam- 
ment  séché  en  20  heures  au  moyen  de  l'aspiration  continue  du 
ventilateur. 

De  ces  expériences ,  les  commissaires  de  TAcadémie  des 
sciences  et  de  la  Société  d'agriculture  ont  conclu  que  le  grenier 
mobile,  ventilé,  débarrasse  le  blé  des  charançons  contenus  au 
moment  de  Temmagasinage  ;  qu'il  met  le  grain  à  Tabri  des  ra- 
vages ultérieurs,  en  opposant  une  barrière  infranchissable  aux 
insectes  et  à  divers  animaux  qui  chercheraient  à  s'y  introduire; 
que  cet  appareil  prévient  la  fermentation  en  aérant  le  grain  ; 
qu'enfin  l'appareil  Vallery  permet  d'emmagasiner  le  grain  dans 
un  espace  quatre  fois  moindre  que  le  cube  des  greniers  usuels. 

Sous  le  point  de  vue  de  ses  applications  économiques ,  cette 
machine  agricole  fut  ainsi  appréciée  dans  un  rapport  fait  à  la 
Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale  : 

«  La  contenance  réelle  de  l'appareil  présenté  par  M.  Yallery 
est  de  1400  hectolitres,  ce  qui  représente  une  contenance  com- 
merciale de  1000  hectolitres.  L'auteur,  pour  rendre  ses  expé- 
riences plus  concluantes,  l'avait  chargé  de  11 50  hectolitres,  pe- 
sant 85  000  kilogr.  Le  poids  de  l'appareil  est  de  20  000  kilogr.; 
c'est  un  cylindre  de  9  mètres  de  longueur  sur  4^,66  de  dia- 
mètre, pesant,  plein  de  blé,  105  000  kilogr.,  auquel  des  dis- 
positions convenables  permettent  d'imprimer  un  mouvement  ré- 
gulier de  rotation. 

«  Il  résulte  d'un  devis,  que  l'appareil  coûte 4492  fr. 

«  En  y  ajoutant  pour  bénéfices  et  frais  généraux..     1508 

«  On  pourrait  livrer  ces  appareils  au  prix  de....     6000 
«c   Couverture  de  l'appareil,  15  fr.  par  mètre 600 

«  La  dépense  totale  est  donc  égale  à 6600 

«   Ou  6  fr.  60  c.  par  hectolitre  de  contenance  utilisable. 

«  Le  prix  moyen  d'un  grenier  ordinaire  pour  1000  hectoli- 
tres, avec  l'espace  nécessaire  pour  le  pelletage,  blutage,  etc., 
peut  être  évalué  à  8300  fr.,  ou  8  fr.  30  c.  par  hectolitre.  La 
construction  de  l'appareil  Yallery  présente  donc  une  économie 
de  25  pour  100. 

«  Quant  à  l'économie  de  manutention,  considérant  un  tour 
de  cylindre  comme  l'équivalent  d'un  pelletage  ordinaire,  le  re- 
muage  par  force  d'homme  de  l'appareÛ  Yallery  sera,  au  pelletage 
manuel,  comme  1  est  à  56  ;  or,  dans  les  greniers  ordinaires,  le 
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peiletage  se  fait  à  bras  d hommes^  tandis  que  plusieurs  greniei*8  ' 
mobiles  peuvent  être  mis  en  mouvement  par  une  seule  machine 
à  vapeur  dont  la  force  coûte  dix  fois  moins  ;  le  rapport  des  prix 
entre  cette  sorte  de  peiletage ,  si  efficace,  et  le  peiletage  insuffi- 
sant dans  les  magasins  usuels,  serait  alors  de  1  à  560. 

«  Cet  appareil  assure  économiquement  la  conservation  du 
grain  en  le  préservant  des  fermentations,  expulsant  les  ébaran- 
cens  et  empêchant  leur  rentrée  ;  il  met  le  grain  à  Tabri  des  ra- 
vages des  souris,  dés  rats  et  des  autres  animaux;  il  est  applicable 
à  la  conservation  des  graines  oléagineuses ,  des  légumineuses  et 
de  toutes  les  graines  en  général.  Enfin  ,  il  offre  l'avantage  de 
laisser  le  grain  sous  la  garde  du  propriétaire,  car  on  peut  fermer 
à  clef  toutes  les  cases  sans  gêner  en  rien  Taction  du  peiletage 
mécanique.  » 

Les  figures  201  et  202  indiquent  les  dispositions  du  grenier 
mobile.  Les  mêmes  lettres  désignent  les  parties  correspondantes 
daos  les  deux  figures.  Ce  grenier  mobile  est  composé  d'un  grand 
cylindre  dddd^  dont  les  douves  eu  bois  sont  solidement  mainte- 
nues par  des  cercles  en  fer;  les  fonds  sont  consolidés  par  des 
pièces  évidées  en  fonte.  Des  ouvertures  rectangulaires  o,  o,  o 


Fîg.  201. 


Fig.  202. 


(.Bg.  202),  garnies  de  toiles  métalliques,  sont  pratiquées  sur  la 
périphérie  du  cylindre  et  autour  du  cylindre  concentrique  M. 
L'intervalle  entre  les  deux  cylindres  est  divisé  par  des  cloisons 
en  bois,  en  8  capacités.  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  (fig.  201). 
Chacune  de  celles-ci  étant  subdivisée  en  4  parties,  par  3  dia- 
phragmes parallèles  aux  fonds  (fig.  202),  la  contenance  to- 
tale est  répartie  entre  32  cases.  Le  grenier  est  supporté  sur 
son  axe  par  un  bâti  en  charpente  g^  g,  et  peut  tourner  aisé- 
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ment  sur  des  galets ,  au  moyen  d'une  manivelle  mettant  en 
mouvement  un  pignon  qui  fait  tourner  une  roue  dentée  :  cette 
roue  transmet  la  rotation  au  deuxième  pignon  b  ,  qui  engrène, 
avec  la  grande  roue  a,  fixée  au  bord  de  Tun  des  fonds. 

Pendant  que  la  rotation  de  tout  le  système  a  lieu,  on  imprime 
à  volonté,  au  moyen  des  poulies  à  courroies  /,  e^  une  rotation 
rapide  au  ventilateur  f\  alors  l'aspiration  produite  dans  le  cylin- 
dre M  fait  affluer,  par  toutes  les  ouvertures  o,  o,  o\o\  Tair  exté- 
rieur, qui  opère  la  ventilation  du  grain  et  son  dessèchement  dans 
toutes  les  cases.  Les  toiles  métalliques,  assez  serrées  pour  retenir 
les  grains  de  blé,  laissent  aisément  sortir  les  charançons. 

Chacune  des  cases  est  remplie  en  vidant  les  sacs  de  blé  dans 
un  entonnoir  placé  sur  une  ou  plusieurs  des  ouvertures  o,  o,  o, 
la  case  étant  mise  dans  la  position  A  ou  B,  et  un  faux  plancher 
étant  établi  à  cette  hauteur.  On  extrait  tout  aussi  facilement  le 
grain  en  amenant  la  case  à  vider  dans  la  position  de  la  case  C, 
puis  ouvrant,  au-dessus  de  Torifice  d'un  sac,  l'un  des  châssis  à 
coulisses  qui  ferment  les  ouvertures  o,  o,  o. 

On  comprend  que  la  manœuvre  pour  l'enmiagasinage,  la  con- 
servation, même  sous  clef,  et  Textraction  du  grain  deviennent 
faciles  et  économiques  à  l'aide  de  cet  ingénieux  appareil. 

3.  Crrenlers  A  eolonnes  dâamkrées. 

M.  de  Coninck  a  depuis  effectué  des  dispositions  spéciales 
dans  un  magasin  en  maçonnerie ,  réalisant  des  conditions  ana- 
logues à  celles  que  présente  le  grenier  Yallery  :  ce  magasin  rec- 
tangulaire, ayant  une  section  de  3  mètres  en  carré,  et  une 
hauteur  de  15  mètres,  renfermerait  environ  1300  hectolitres 
de  grain.  Cette  haute  colonne  est  divisée  par  7  planchers  ho- 
rizontaux dont  le  fond  à  claire-voie  représente  entre  les  solives 
un  intervalle  que  rétrécissent  2  lames  de  zinc  formant  tré- 
mie, et  laissant  entre  elles  un  intervalle  de  quelques  millimètres. 

Les  intervalles  se  rétrécissent  d'un  plancher  à  l'autre ,  du  bas 
en  haut  du  magasin  (dit  grenier  à  colonnes  chambrées) ,  de  telle 
sorte  que  toutes  les  chambres  étant  pleines,  si  Ton  ouvre  au  bas 
de  la  chambre  inférieure  une  large  issue  qui  laisse  rapidement 
sortir  130  hectolitres,  le  mouvement  de  descente  se  propagera 
dans  les  chambres  avec  des  vitesses  inégales,  et  une  partie  du 
haut  de  chacune  d'elles  se  trouvera  vide  de  grain  et  remplie  d'air. 
Cette  sorte  de  ventilation   forcée  sera  favorisée  par  des  per- 
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siennes  latérales  garAÎes  de  toile  métallique,  laissant  circuler  Tair 
extérieur  dans  tous  les  vides  :  il  suffit  de  faire  écouler  et  de  re- 
monter (avec  une  chaîne  à  godets)  un  dixième  du  grain  dans 
un  récipient  inférieur  pour  remuer,  pelleter  et  aérer  toute  la 
masse.  Ce  système  se  prêterait  à  rétablissement  des  magasins 
publics  et  particuliers  de  différentes  dimensions  ;  il  serait  à  dési- 
rer que,  sous  la  directil>n  de  Fauteur,  une  application  assez  grande 
en  Ât  faite,  qui  permît  de  l'apprécier  par  la  toie  expérimentale. 

4.  Greniers  aérateur  s. 

Depuis  plusieurs  années,  mettant  à  profit,  d'une  part,  les 
expériences  de  Duhamel  sur  la  conservation  du  blé,  par  une 
insofiSation  d'air  sous  le  faux  fond  troué  d'une  grande  caisse 
remplie  de  grain ,  ouverte  à  la  partie  supérieure  ;  d'un  autre 
coté,  les  résultats  favorables  de  l'emploi  des  toiles  métalliques  et 
du  ventilateur  employés  par  Yallery,  enfin  les  indications  des 
greniers  de  Coninck  et  Huart,  M.  Devaux,  ingénieur  français,  a 
construit  des  greniers  aérateurs^  formés  de  vases  prismatiques 
rectangulaires  en  tôle  criblée  de  trous,  présentant  une  section 
carrée  de  1  mètre  25  cent,  de  côté  et  10  mètries  de  hauteur,  ter- 
minés à  la  partie  inférieure  en  une  trémie  disposée  pour  fiiciliter 
la  vidange. 

Ces  vases  prismatiques,  consolidés  par  des  cornières  en  fer  et 
supportés  à  2  mètres  au-dessus  du  sol  par  des  colonnes  et  un  bâti 
en  fonte,  sont  traversés  dans  toute  leur  hauteur  par  un  tube  en 
tôle,  de  12  à  20  cent,  de  diamètre,  également  criblé  de  trous, 
fermé  en  haut  et  aboutissant  en  bas  à  un  tube  latéral  dans  lequel 
Fair  extérieur  s'introduit  librement  ou,  à  volonté,  est  insufflé  par 
an  ventilateur  énergique  que  fait  mouvoir  une  machine  à  vapeur. 

Le  chargement  s'effectue  à  l'aide  d'une  chaîne  sans  fin  à  go- 
dets, déversant  le  grain  sur  un  plancher  où  des  trappes  corres- 
pondent à  chaque  vase  prismatique. 

Le  mouvement  de  l'air,  surtout  lorsque  la  température  est 
basse,  détermine  la  sortie  des  charançons  ;  en  tout  cas  il  arrête 
leors  ravages  et  s'oppose  à  leur  multiplication.  Ils  se  laissent 
choir  sur  le  sol,  où  il  est  facile  de  les  enlever  au  balai  et  de  les 
détruire  en  les  jetant  au  feu. 

Cet  aérage  permet  de  prévenir  l'élévation  de  la  température 
par  les  fermentations  et  les  végétations  cryptogamiqnes  ;  il  fait 
d'ailleurs  cesser  ces  causes  d'altération  en  desséchant  le  grain. 
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24  pnsmes  (silos  aérateurs),  contenant  ensemble  24  fois 
150  hectolitres  on  3600  hectolitres,  disposés  en  carré  avec  des 
intervalles  de  9  cent.,  occupent  une  superficie  de  54  mètres 
carrés  ;  ils  sont  recouverts  d'un  hangar  entouré  de  persiennes. 
Leur  service  exige  la  force  de  4  chevaux  durant  les  heures  de 
ventilation. 

Les  résultats  des  premières  applications  en  grand  paraissent 
avoir  été  très- favorables  et  ont  pu  être  obtenus  économique- 
ment, surtout  en  Angleterre,  où  le  fer,  les  machines  et  la  houille 
reviennent  à  bien  meilleur  marché  qu*en  France  et  que  partout 
ailleurs  (*)- 

6.  Crrenlers  Hoart. 

Sous  le  nom  de  silos  Huart,  on  a  construit,  pour  Tapprovi- 
sionnement  de  la  manutention  militaire  de  Paris,  d'énormes 
magasins  en  tôle ,  divisés  en  24  ou  28  compartiments  prisma- 
tiques. 

Chacun  des  plus  grands  offrant  une  section  de  1 1  mètres  en- 
viron (ou  d'un  carré  ayant  3,33  de  côté)  et  15  mètres  et  demi  de 
hauteur,  représente  une  capacité  de  1700  hectolitres,  et  les 
52  compartimenta  une  contenance  utilisable  de  80000  hec- 
tolitres ou  60000  quintaux  métriques.  Chacun  des  comparti- 
ments présente  à  sa  base  une  sorte  de  grille  de  barres  en  fer  po- 
sées sur  leur  arête,  de  façon  à  laisser  entre  elles  des  espaces  sous 
forme  de  trémies,  afin  qu'en  ouvrant  les  portes  de  la  trémie  gé- 
nérale en  tôle ,  l'écoulement  du  grain  se  répartisse  dans  toute  la 
masse ,  autant  que  possible,  par  tranches  verticales,  et  ne  laisse 
aucune  partie  sans  mouvement.  Le  blé  qui  s'écoule  dans  la 
rigole  inférieure  est  repoussé  par  une  vis  sans  fin  vers  un  réci- 
pient où  des  chaînes  à  godets  puisent  le  grain  et  le  remontent 
au  haut  des  compartiments,  réalisant  xmpelletage  et  un  criblage 
dont  on  doitproportionner  l'énergie  à  Tétat  plus  oumoins  humide, 
échauffé  ou  ckarançonné  du  grain.  Cette  manutention, effectuée 
à  l'aide  d'une  machine  à  vapeur  et  de  transmissions  de  mouve- 
ment, a  offert  en  moyenne  à  l'administration  une  économie  de 
28  pour  100,  comparativement  avec  la  main-d'œuvre  des  pelle- 
tages  à  bras  d'hommes.  C'est  le  système  qui  permet  d'accumuler 


(*)  On  remarque  en  ce  moment,  parmi  les  machines  de  la  classe  51  à 
i*£xposition  uniTereelle  internationale  de  Paris,  un  modèle  du  grenier  aéra- 
teur de  M.  Deyaux. 
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la  plus  grande  masse  de  grains  sur  une  superficie  donnée.  Mais 
ces  grandes  masses  ne  sont  pas  toujours  assez  énergiquement 
Tentilées  pour  que  Von  puisse  éviter  dans  certaines  parties  les 
effets  des  condensations  de  la  vapeur  produite  par  réchauffe- 
ment du  grain  en  d'autres  parties. 

••  CoBservatloa  des  gralas  en  silos,  destrnetloa  des  taseetes 
par  le  snlftire  de  earboae* 

M.  Gareau  a  démontré  qu  une  faible  dose  de  sulfure  de  car^ 
bone(yoyAe  1" volume,p.  154  et  168),  3  à  6  grammes  dans  1  hec- 
*tolitre  de  blé,  suffisent  pour  tuer  dans  des  vases  clos  tous  les 
insectes  aux  différents  états  d'œufs,  de  larves,  d'insectes  par- 
faits, et  proposé  Femploi  de  ce  composé  pour  la  conservation  des 
grains.  Les  expériences  faites  par  Doyère  en  enfermant  du  blé 
dans  des  silos  en  tôle  bitumée  ont  établi  qu*à  Taide  de  ce  moyen 
de  destruction  des  insectes,  les  grains  qui  ne  renfermeraient  pas 
au  delà  de  14  centièmes  de  leur  poids  d'eau  se  conserveraient 
plus  de  2  années.  Ce  procédé  n'est  pas.  cependant  à  Tabri  de 
tout  reproche  :  on  redoute  l'usage  d'un  agent  aussi  délétère  que 
le  sulfure  de  carbone,  exposant  les  hommes  à  des  dangers  d-' in- 
cendie, d'asphyxie,  et  produisant  par  sa  combustion  des  gaz  vé- 
néneux ,  nécessitant  au  moins  de  grandes  précautions ,  dont  la 
pratique  n'a  pu  encore  garantir  l'efficacité. 

£n  somme,  les  procédés  de  Vallery  et  de  M.  Devâux  sem- 
blent des  plus  efficaces  pour  mettre  les  grains  à  l'abri  des  di- 
verses altérations  et  conserver  leurs  qualités  germinatrices. 
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SANTS, A  LEVAIN  DOUX.  —  5.  MANUTENTIONS  MILITAIRES.  ^  6.  BISCUIT  D'EMBAR- 
QUEMENT. —  7.  PERFECTIONNEMENTS  DE  LA  PANIFICATION;  PÉTRISSEURS  ET  FOUBS 
MORET,  MOUCBOT,  CARVILLE,  COVBLET,  BOLANO^  ET  ROLLAND.  —  8-  ALTÉRATIONS 
DU   PAIN. 


1.  Composition^  propriétés»  altérations  et  falsifications 
des  farines. 

On  désigne  sous  le  nom  de  farines  les  produits  de  diverses 
graines  soumises  à  la  mouture,  et  débarrassées  par  un  tamisage 
des  parties  corticales,  qu'on  appelle  son. 

lia  farine  des  céréales  contient  en  proportions  variables  les 
substances  suivantes  : 

Substances  organiques  neutres  y  azotées  :  glutine,  albumine, 
fibrine  et  caséine; 

Substances  organiques  non  azotées  :  amidon ,  dextrine ,  glu- 
cose, cellulose  (débris  des  cellules  du  périsperme); 

Matières  grasses  et  huile  essentielle; 

Substances  minérales  :  phosphates  de  magnésie  et  de  chaux, 
sels  de  potasse  et  de  soude,  silice. 

Le  son  retient  la  majeure  partie  des  substances  minérales,  et 
une  plus  grande  quantité  des  matières  grasses  et  des  substances 
azotées,  que  les  parties  internes  du  périsperme  :  la  farine  serait 
donc  un  aliment  plus  complet  si  elle  contenait  toutes  les  parties 
du  fruit  du  .blé,  à  Texception  de  la  pellicule  périphérique,  péri- 
carpe sec,  non  digestible,  formant  4  à  ô  pour  100  du  poids  total. 

Les  farines  les  plus  estimées  sont  d'un  blanc  mat,  virant  au 
jaune,  douces  au  toucher,  ne  renfermant  aucune  parcelle  de  son, 
d'une  odeur  agréable.  Délayées  et  pétries  avec  la  moitié  de  leur 
poids  d'eau,  elles  donnent  une  p&te  homogène,  sans  grumeaux  ni 
corps  étrangers,  et  qui  peut  s'étendre  en  nappes  minces  et  élas- 
tiques. La  farine  abandonne  facilement  la  plus  grande  partie  de 
son  eau  hygroscopique  (12  a  18  pour  100)  quand  on  la  soumet 
à  une  température  de  100^  pendant  quelque  temps;  mais  elle  la 
reprend  quand  on  l'expose  à  l'air  atmosphérique. 
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L'excès  d'humidité  est  une  des  priacipales  causes  de  l'altéra- 
tion des  farines  :  elles  s'agglomèrent  sous  cette  influence ,  de 
mani^*e  à  prendre  quelquefois  une  assez  grande  dureté;  des  fer- 
mentations s'y  manifestent  ;  c*est  surtout  parce  que  le  gluten  subit 
des  altérations  quand  les  farines  présentent  ces  caractères,  qu'elles 
deTiennent  généralement  impropres  à  donner  du  pain  léger, 
blanc,  agréable  au  goût.  L'humidité  fayorise,  en  outre,  les  déve- 
loppements des  divers  champignons,  mucédinés,  etc.;  quelques 
farines  acquièrent  dans  ces  altérations  une  odeur  désagréable, 
caractéristique ,  et  des  propriétés  plus  ou  moins  délétères  ou 
insalubres. 

Certaines  falsiBcations  des  farines  s'effectuent  parfois  (suivant 
les  cours  conmierciaux)  avec  la  fécule  de  pommes  de  terre ,  les 
farines  de  féverole,  de  haricot,  de  maïs,  de  sarrasin.  La  farine  de 
féverole,  qui  généralement  coûte  moitié  moins  que  la  farine  de 
blé,  conununique  à  cette  dernière  une  nuance  jaunâtre  et  fait 
mieux  lever  la  pâte;  mais  le  pain  qui  provient  de  ce  mélange  a 
un  goût  particulier,  désagréable,  surtout  lorsque  la  proportion 
de  la  graine  légumineuse  dépasse  5  pour  100. 

La  farine  de  haricot  donne  un  aspect  grisâtre ,  une  odeur  et 
une  saveur  désagréables  ;  elle  exerce  sur  le  gluten  humide  une 
action  remarquable,  qui  le  désagrège  et  lui  ôte  la  propriété  de 
se  boursoufler  à  la  cuisson.  On  comprend  donc  que  cette  farine, 
ajoutée  dans  la  proportion  de  4  à  8  pour  100  à  la  farine  de  blé, 
puisse  donner  une  pâte  à  peine  susceptible  de  lever,  et  par  con- 
séquent an  pain  mat,  lourd,  invendable.  Un  essai  de  panifica- 
tion sur  une  petite  quantité,  et  le  moyen  de  Boland  indiqué 
ci-après ,  peuvent  prémunir  les  boulangers  contre  les  graves  in- 
convénients de  cette  dernière  fraude. 

On  sait  que  le  gluten  hydraté  provenant  des  farines  non  alté- 
rées est  souple,  extensible,  élastique,  et  qu'il  se  boursoufle  beau- 
coup par  une  cuisson  très-rapide,  à  la  température  de  200  à  210^  : 
or,  presque  toutes  les  altérations  spontanées  des  farines  (fermen- 
tations, moisissures,  etc.),  ainsi  qu'une  température  de  100% 
ont  pour  effet  d'ôter  en  partie  au  gluten  humide  ses  propriétés 
caractéristiques.  Boland  a  fondé  sur  les  faits  qui  précèdent  la 
méthode  suivante  d'essayer  les  farines  : 

On  pétrit,  avec  12  ou  13  grammes  d'eau,  25  grammes  de 
farine,  de  manière  à  former  une  pâte  consistante  qu'on  laisse 
s'hydrater  uniformément,  pendant  2ô  minutes  en  été,  ou  50  mi- 
nutes en  hiver;  on  malaxe  ensuite  cette  pâte  sous  un  filet  d'eau. 
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jusqu'à  ce  que  le  liquide  coule  limpide  ;  puis  on  pèse  le  gluten 
resté  dans  la  main  après  Tavoir  bien  égoutté.  Pour  apprécier  sa 
qualité,  on  en  prend  5  granmies,  qu'on  introduit  au  fond  d*uQ 
petit,  cylindre  en  bronze  légèrement  huilé,  et  plongé  dans  un 
bain  d'huile  dont  on  a  porté  préalablement  la  température 
à  210^  :  Teau,  en  se  vaporisant,  gonfle  le  gluten-;  cet  accroisse- 
ment de  volume  (ait  monter  un  piston  léger  posé  à  sa  surface; 
la  tige  de  ce  piston  porte  une  graduation  qui  indique  le  volume 
acquis  par  le  gluten,  et,  par  conséquent,  sa  plus  ou  moins  bonne 
qualité.  L'augmentation  varie  de  2  à  6  fois  le  volume  primitif. 

On  peut,  en  outre,  connaître  très-approximativement  le  poids 
du  gluten  sec,  en  pesant  le  gluten  extrait  du  cylindre,  après 
ravoir  maintenu  jusqu'à  cessation  de  perte  dans  une  étuve  à 
courant  d'air  chauffée  à  100*. 

Si  Ton  veut  en  outre  déterminer  la  quantité  d'amidon  que 
contient  la  farine,  il  suffit  de  passer  les  eaux  de  lavage  au  tamis 
de  soie  pour  en  séparer  le  son  et  le  gluten  qui  auraient  pu  échap- 
per ;  on  laisse  ce  liquide  s'éclaircir,  on  lave  à  plusieurs  reprises, 
et  le  dépôt  d'-amidon  desséché  indique  approximativement,  par 
son  poids,  la  proportion  cherchée. 

On  peut  enfin,  dans  cette  expérience,  constater  la  présence  de 
la  fécule  de  pommes  de  terre  :  à  cet  effet,  on  laisse  les  eaux  de 
lavage  déposer  les  matières  amylacées  dans  un  verre  à  pied  de 
forme  conique;  au  bout  de  9  ou  10  heures,  en  décantant  le 
liquide  qui  surnage ,  on  trouve  au  fond  du  vase  un  petit  cône 
solide  dont  le  sommet  contient  une  grande  partie  des  grains  de 
fécule  que  renfermait  l'échantillon.  Une  inspection  au  microscope 
suffirait  pour  discerner  leur  présence  ;  mais  il  est  plus  simple  de 
broyer  fortement  dans  un  mortier  d'agate  cette  partie  du  dépôt, 
d'ajouter  de  l'eau  et  de  filtrer.  S'il  y  a  de  la  fécule  dans  la 
farine  suspectée ,  les  grains  de  fécule ,  en  raison  de  leur  vo- 
lume plus  fort,  de  leur  forme  et  de  leur  moindre  cohésion, 
auront  été  déchirés  par  le  pilon  et  céderont  à  l'eau  une  quantité 
telle  de  leur  substance,  que  le  liquide  clair  se  colorera  un  peu 
par  l'iode. 

On  doit  à  M.  Donny  d'ingénieux  procédés  pour  l'essai  des  fa- 
rines :  l'auteur,  en  effet,  a  imaginé  de  nouvelles  applications 
des  propriétés  de  l'amidon  que  nous  avions  déjà  fait  connaître 
{poy.  p.  119  et  suivantes),  qui  caractérisent  la  subsUnce  amy- 
lacée de  différentes  origines  et  la  distinguent  de  la  cellulose  forte- 
ment agrégée  ;  il  sut  même  tirer  parti,  sous  ce  point  de  vue,  des 
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influences  differeutes  que  les  ^ins  d'amidon  éprouvent  de  la 
part  des  mêmes  réactifs,  en  raison  de  leur  cohésion  particulière, 
des  formes  résultant  de  leur  adhérence  intime,  lorsque  ces  grains 
comprimés  dans  les  cellules  deviennent  polyédriques  et  se  sou- 
dent par  leurs  surfaces  en  contact  ((^oj.  pi.  XXI,  la  figure  1 3  mon- 
trant la  masse  de  grains  polyédriques  d'amidon  pressés  et  soudés 
entre  eux  dans  une  cellule-  de  la  portion  translucide  d'un  grain 
ou  finiit  de  maïs).  Voici  les  moyens  que  M.  Donny  a  décrits  et 
qui  décèlent  aisément  certaines  fraudes  assez  communes,  surtout 
dans  les  années  de  chèreté  des  grains  : 

1**  Falsification  de  la  farine  et  du  pain  de  froment  par  la  fé^ 
cule  de  pommes  de  terre. — On  étend  la  farine  suspecte  en  couche 
mince  sur  le  porte-objet  d'une  loupe  montée  (amplifiant  de  20  à 
25  fois)  ou  d'un  microscope,  puis  on  l'arrose  avec  une  solution 
contenant  1,75  ou  2  pour  100  de  potasse  caustique  ;  les  grains 
d^ amidon  u  (pi.  XVIII,  fig.  16)  desforines  de  céréales  éprouvent 
peu  on  point  de  changement,  tandis  que  les  globules  de  fécule  u 
se  gonflent,  puis  s'étendent  en  grandes  plaques  minces  et  trans- 
parentes, dont  les  contours  gardent  la  forme  de  la  fécule.  Pour 
la  rendre  plus  apparente  encore,  on  fait  bleuir  ces  grains  en 
ajcHitant  au  mélange  quelques  gouttes  d'iode  après  l'avoir  séché 
à  demi. 

Le  même  procédé  est  applicable  à  la  recherche  de  la  fécule 
dans  le  pain  :  on  verse,  sur  le  porte-objet  d'une  loupe  montée, 
2  gouttes  de  la  solution  de  potasse  dans  lesquelles  on  écrase 
un  très-petit  fragment  de  la  mie  de  pain  ;  on  ajoute  un  léger  ex- 
cès d'iode  et  l'on  recouvre  d'une  lamelle  de  verre  :  en  examinant 
le  liquide  à  la  loupe,  on  aperçoit,  si  le  pain  est  ainsi  falsifié, 
des  grains  de  fécule  fortement  distendus ,  très-larges  et  très-co- 
lorés en  bien. 

2*  Falsification  des  farines  de  céréales  par  les  farines  de  riz 
ou  de  maïs.  —  On  malaxe  la  farine  suspecte  sous  un  filet  d'eaù 
en  recevant  le  liquide  sur  un  tamis;  l'eau  qui  traverse  laisse  dé- 
poser Tamidon.  On  recueille  cet  amidon,  on  le  lave,  puis  on 
l'examine  à  la  loupe.  Dans  le  cas  de  sophistication,  on  découvre 
aisément  les  fragments  anguleux,  demi-translucides  que  contien- 
nent toujours  les  farines  de  riz  et  de  maïs  et  qui  résultent  de  la 
juxtaposition  et  de  la  soudure  des  grains  d'amidon.  Ces  grains 
polyédriques,  qui  remplissent  chaque  cellule  dans  la  portion  dure* 
cornée  du  périsperme  de  ces  fruits,  forment  une  seule  masse 
angnlense  aussi  grosse  parfois  qu'une  cellule  entière  ou  cassée 
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en  2  ou  3  morceaux  [ifoy.  pi.  XVIII,  fig.  19,  et  pi.  XXI,  fig.  13, 
sous  uo  plus  fort  grossissement). 

Quand  on  a  soin  de  recueillir  les  portions  qui  se  déposent  les 
premières,  on  peut  découvrir  la  fraude,  quelque  petite  que  soit 
la  quantité  de  farine  étrangère  ajoutée. 

3**  Falsification  de  la  farine  et  dupain^Ie  seigle  par  la  farine 
de  graine  de  lin  (*).  —  En  délavant  avec  une  solution  aqueuse 
contenant  10  pour  100  de  potasse,  sur  le  porte-objet  dune  forte 
loupe  ou  du  microscope,  un  peu  de  farine  de  tourteaux  de  graine 
de  lin,  on  découvre  un  grand  nombre  de  petits  corps  très-carac- 
téristiques, plus  petits  que  les  globules  de  fécule,  d'un  aspect  vi- 
treux, le  plus  souvent  colorés  en  rouge,  et  sous  forme  de  carrés 
ou  de  rectangles  (pi.  XYIII,  fig.  21).  Ces  petits  fragments  pro- 
viennent de  Tenveloppe  de  la  graine,  et  on  peut  les  observer 
dans  la  farine  et  dans  le  pain  de  seigle  ne  contenant  pas  plus  de 
1  pour  1 00  de  farine  de  liu.  Pour  les  découvrir,  on  écrase  un 
très-petit  fragment  de  la  mie  du  pain,  ou  Ton  délaye  un  peu  de 
farine  blutée  dans  quelques  gouttes  d'une  solution  à  0,1  de 
potasse  sur  le  porte-objet  de  la  loupe  montée. 

4^  Sophistication  par  la  farine  de  sarrasin,  —  Cette  altération 
peut  encore  se  découvrir  au  moyen  de  la  loupe  :  on  agit  comme 
pour  les  farines  de  riz  ou  de  maïs.  La  farine  de  sarrasin  fournit 
des  agglomérations  d'amidon  à  formes  polyédriques,  analogues 
à  celles  du  maïs.  On  peut  cependant  les  distinguer  de  ces  der- 
niers, car  on  y  aperçoit  des  agglomérations  de  plusieurs  cellules 
(pi.  XVII,  fig.  20). 

5®  Falsification  des  farines  de  céréales  par  les  farines  des  lé- 
gumineuses {féçeroles,  pois^  haricots^  fèifes^  lentilles).  —  La 
nature  d'une  portion  du  tissu  que  contiennent  les  faiines  des 
graines  de  légumineuses  peut  servir  à  les  distinguer  des  farines 
de  céréales.  On  blute  la  farine  suspecte,  on  en  étend  une  très-pe- 
tite quantité  sur  le  porte-objet,  et  Ton  y  ajoute  quelques  gouttes 
d'une  solution  contenant  10  pour  100  de  potasse  caustique; 
tous  les  granules  de  la  substance  amylacée  se  désagrégeât  et 
disparaissent,  laissant  apercevoir  distinctement  à  la  loupe  les 
débris  du  tissu  cellulaire  propre  à  ces  graines  (pi.  XYIII,  fig*  17). 

C'est  un  procédé  général  pour  les  farines  de  légumineuses; 
mais  M.  Donny  en  a  décrit  un  autre  applicable  dans  le  cas  p^urti- 


(*)  Cette  falsification  eut  lieu  surtout  en  Belgique,  et  dans  quelques  com- 
munes du  nord  de  la  France,  en  18(k6  et  18(k7. 
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culier  où  la  farine  qui  a  servi  à  la  sophistication  provient  des  fé> 
véroles  ou  des  vesces. 

Les  farines  de  féverole  et  de  vesce  prennent  une  belle  couleur 
rouge  sous  l^influence  d'un  dégagement  successif  d'acide  azoti- 
que et  d^amnaoniaque;  les  autres  farines  ne  présentent  pas  ce  ca- 
ractère, elles  jaunissent  légèrement.  Dans  un  mélange  où  entrent 
ces  urines  on  obtient  des  tacbes  rouges  x^  x^  visibles  à  la  loupe, 
et  dont  le  nombre  varie  suivant  les  proportions  du  mélange 
(pi.  XVIII,  Gg.  1 8).  Pour  bien  réussir,  on  étend  autour  des  bords 
iatérieurs  d'une  capsule  en  porcelaine  une  couche  de  la  farine  à 
exanainer,  on  verse  de  l'acide  azotique  au  fond  de  la  capsule  (ou 
dans  nne  très-petite  capsule  placée  au  fond  de  la  grande  )  et  on 
le  vaporise  en  le  chauffant  à  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  al- 
cool, de  manière  à  exposer  la  farine  au  contact  de  la  vapeur.  A 
cet  effet,  on  recouvre  la  capsule  avec  un  obturateur  ou  lame  de 
verre.  Dès  qu'une  partie  de  la  farine  est  devenue  jaune,  on  dé- 
cante tout  Tacide,  ou  Ton  enlève  la  petite  capsule,  on  remplace 
Tacide  par  de  l'ammoniaque,  puis  on  abandonne  à  l'air,  et  bien- 
tôt on  aperçoit  une  teinte  rosée  à  l'œil  nu;  en  observant  à  la 
loupe,  on  remarque  des  taches  rouges  telles  que  les  indique 
la  £gure  18.  Si  la  farine  essayée  était  exempte  de  féverole 
et  de  vesce,  on  ne  verrait  qu'une  teinte  et  des  taches  jau- 
nâtres. 

Lorsqu'on  veut  reconnaître  la  présence  de  la  farine  des  fève- 
rôles  on  des  vesces  dans  le  pain,  on  doit  isoler  le  principe  colo- 
rable.  A  cet  effet,  on  délaye  la  mie  du  pain  avec  de  l'eau  froide, 
on  jette  la  bouillie  sur  un  tamis  ;  la  liqueur  passée  se  sépare  len- 
tement en  2  couches  :  la  couche  supérieure  décantée,  évaporée 
en  extrait,  doit  être  reprise  par  Talcool;  la  solution  alcoolique, 
rapprodièe  à  son  tour,  laisse  sur  les  bords  de  la  capsule  une 
couche  d'une  substance  extractive  que  l'on  traite  successivement 
par  les  vapeurs  d'acide  azotique  et  d'ammoniaque.  Si  le  pain 
est  frelaté  par  les  féveroles  ou  les  vesces,  la  matière  extractive 
prend  partiellement  une  belle  coloration  rouge;  dans  le  cas 
où  la  farine  employée  serait  pure,  cette  coloration  ne  se  mani- 
festerait pas. 

S.  Fabrieatlon  du  pain. 

Ceue  opération,  très-simple,  offre  cependant  des  difficultés 
lorsqu'il  s'agît  d* obtenir  un  produit  blanc,  léger,  et  d'une  sa- 
veur aussi  agréable  que  possible.  L'art  de  la  boulangerie,  na- 
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guère  si  arriéré,  tead  à  s'élever  maintenant  au  rang  des  indus- 
tries manufacturières. 

Les  phases  successives  de  Topération,  dont  le  but  est  de  con- 
vertir la  farine  en  pain,  consistent  dans  l'hydratation,  le  pétris- 
sage, la  fermentation,  i*apprét  et  la  cuisson.  En  hydratant  la 
farine,  on  dissout  la  dextrine  et  la  glucose  (dont  les  proportions 
augmentent  par  la  réaction  de  quelques  traces  de  diastase  sur 
l'amidon  hydraté),  une  partie  de  Talbumine,  de  la  caséine  et  des 
sels;  on  pénètre  d'eau  les  principes  insolubles  :  amidon,  glntine 
et  fibrine.  La  farine  pétrie  avec  de  Feau  seule  produirait  une 
pâte  compacte  qui  donnerait  un  pain  lourd;  mais  en  ajoutant  uo 
tei^ainj  le  ferment  détermine  des  réactions  entre  les  éléuieaude 
1h  glucose,  qui  donnent  naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  de 
Tacool.  L'acide  carbonique,  gazéiforme,  augmente  le  volume  de 
la  pâte,  qui  se  gonfle  et  s'aliène  par  les  vides  nombreux  qu'occa- 
sionne le  gaz  retenu  par  le  gluten. 

On  appelle  levain  une  portion  de  pâte  prélevée  à  la  fin  de  cha- 
que opération  et  dans  laquelle  les  influences  de  Teau  et  de  Pair 
ont  déterminé  la  formation  du  ferment.  On  peut  le  remplacer 
pour  la  première  opération  et  soutenir  son  énergie  dans  les  opé- 
rations suivantes,  par  la  levure  de  bière,  qui  agit  plus  vive- 
ment :  employée  en  trop  fortes  proportions,  cette  substance 
communiquerait  au  pain  une  partie  de  l'amertume  et  de  l'odeur 
spéciale  de  la  bière  et  surtout  du  houblon  (*) . 

Il  faut  placer  le  levain  dans  un  endroit  où  la  température  soit 
uniforme  et  douce.  On  le  laisse  ainsi  7  ou  8  heures ,  pendant 
lesquelles  il  augmente  graduellement  de  volume  et  dégage  une 
légère  odeur  alcoolique  :  c'est  le  leçain  de  chef.  On  le  pétnt 
alors  avec  une  quantité  d'eau  et  de  farine  suffisante  pour  doubler 
son  volume,  tout  en  conservant  le  mélange  à  l'état  de  pâte  assez 
ferme  :  il  constitue  le  leuain  de  première.  Six  heures  après  ce 
travail,  on  renowfelle  le  levain  par  une  addition  qui  double  son 
volume,   et  Ton  obtient  le   leifuin  de  seconde  ;  seulement  on 

(*)  On  érite  ce  double  inconvénient  lorsque  Ton  peut  se  procurer  de  U 
levure  telle  qu*OD  la  prépare  en  Autriche,  notamment  chez  M.  Maotncr, 
M.  Springer  et  M.  Neuman,  avec  des  mélanges  de  farines  de  malt,  de  scigw 
et  de  maïs,  sans  se  servir  de  houblon.  La  levure  ainsi  préparée,  ea  quelqof 
sorte  mieux  nourrie,  plus  riche  en  matières  azotées,  srasses  et  salines,  étant 
d'ailleurs  plus  active,  on  en  emploie  seulement  moitié  des  quantités  usuella  àt 
la  levure  de  bière  ;  la  nuance  plus  pâle  de  celte  levure  est  favorable  à  la  blan- 
cheur de  la  mie  des  pains  de  luxe  {yor*  sa  préparation  et  sa  composition,  cha- 
pitre Alcool.) 
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ajoute  pins  d^eau  proportionDellement  à  la  farine,  pour  avoir 
une  pAte  plas  molle.  Enfin  une  dernière  addition  ayant  doublé 
encore  le  volume  acquis,  une  manipulation,  faite  avec  soin, 
semblable  aux  précédentes,  donne  le  lei^ain  de  tous  points^  dont 
le  Tolume ,  en  biver ,  doit  être  égal  à  peu  près  à  la  moitié 
de  la  pâte  nécessaire  pour  une  fournée,  et  en  été  au  tiers  seu- 
lement. 

On  procède  ensuite  au  pétrissage,  qui  se  fait  en  4  temps  :  dé- 
layage^ frase j  contre^  frase  et  tournage. 

On  verse  d'abord  sur  le  levain  la  quantité  d'eau  nécessaire  à 
la  préparation  de  toute  la  pâte  ,  puis  on  malaxe  de  manière  à 
diviser  le  tout  en  pâte  fluide  exempte  de  grumeaux.  Quand  la 
masse  est  bien  bomogène,  on  y  ajoute  assez  de  farine  pour  for- 
mer une  pâte  de  consistance  convenable  :  cette  opération  est  ap- 
pelée la  frase.  On  réunit  alors  dans  le  pétrin  la  pâte  en  une  seule 
masse  pour  faire  la  contre-frase^  c  est-à-dire  qu'on  relève  la  pâte 
de  droite  â  gaucbe  en  retournant  successivement  toute  la  masse 
et  la  travaillant  ensuite,  par  degrés,  de  gaucbe  à  droite  ;  Tou- 
TTier  soulève  cbaque  quantité  qu'il  peut  porter,  et  la  laisse  re- 
tomber de  tout  son  poids,  afin  d'y  introduire  l'air  qui  favorise 
la  fermentation. 

On  ajoute  du  sel  pour  relever  le  goût  du  pain  ;  ce  sel  est  jeté 
sur  le  levain  ou  dissous  dans  l'eau.  On  emploie  généralement  à 
Paris  500  à  600  granmies  de  sel  par  sac  contenant  1 57  kilogr. 
de  brine. 

Le  pétrissage  terminé,  on  s'occupe  de  tourner  la  pâte,  c'est- 
à-dire  de  la  diviser  eapâtons  d'un  poids  égal  à  115  ou  116  pour 
100  de  pain  à  obtenir  et  rapidement  constaté  par  la  balance  ; 
on  les  saupoudre  avec  un  peu  de  remoulage  ou  mieux  de  fa- 
rine grenue  de  mais  (fleura g^^  puis  on  retourne  ces  pâtons  en  les 
plaçant  entre  les  plis  d'une  toile  longue,  ou  dans  une  corbeille 
garnie  d'une  grosse  toile  et  saupoudrée  de  fleurage,  ou  bien  en- 
core dans  une  timbale  en.  tôle.  La  fermentation  reprenant  de 
Vacti^ité,  sous  l'influence  de  la  température  de  la  chambre  en 
avant  du  four,  les  pâtons  se  gonflent  par  degrés. 

Il  ne  faut  pas  trop  prolonger  cette  fermentation,  car  le  déve- 
loppement de  l'acide  acétique  succéderait  à  la  fermentation  al- 
coolique, et  cet  acide,  liquéfiant  une  partie  du  gluten,  ferait 
perdre  à  la  masse  sa  ténacité  ;  les  gaz  pourraient  alors  se  déga- 
ger et  la  pâte  s'affaisser. 
Aussitôt  donc  que  Yapurét  de  la  pâte  est  au  terme  convenable, 
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il  faut  procéder  à  V enfournement.  Le  four  doit  avoir  été  chaiifie 
à  point  et  même  tenu  clos  quelques  instants  avant  le  moment 
d'enfourner,  afin  d'y  mieux  répartir  la  chaleur. 

Les  fours  ont  ordinairement  une  forme  elliptique  ;  leur  sole 
est  plane,  recouverte  d'une  voûte  surbaissée. 

Leur  longeur  est,  en  général,  de  3  mètres,  leur  largeur  est  de 
2™, 50,  la  hauteur  de  36  à  40  centimètres.  Pour  rendre  la  com- 
bustion plus  complète,  on  pratique  vers  le  fond  4  conduits  nom- 
més ouras^  qui  passent  au-dessus  de  la  voûte  et  aboutissent  à 
la  cheminée.  Quand  le  feu  est  allumé,  on  ferme  la  partie  sopé- 
rieure  de  la  bouche  du  four  ;  Tair  s'introduit  par  Touvertare  res- 
tée au-dessous,  passe  avec  les  gaz  de  la  combustion  dans  toute 
la  longueur  du  four,  puis  dans  les  ouras,  pour  se  rendre  à  la 
cheminée  qui  détermine  le  tirage. 

8.  Foar  de  M.  Lesplnasse*  i 

Les  figures  1,  2,  3,  4  de  la  planche  XXIX  indiquent  la 
construction  de  l'un  de  ces  fours,  qui,  dans  les  manutentions  mi- 
litaires» a. donné  des  résultats  plus  avantageux  que  tous  les  autres 
sous  les  rapports  de  l'économie  du  combustible  et  de  la  régula- 
rité de  la  cuisson  du  pain  :  le  four  a  3'",9p  de  longueur  et  S^^Gô 
de  largeur,  l'échelle  du  dessin  représentant  1^,6  ou  \%^^  par 
mètre.  A,  porte  pour  l'introduction  de  l'air  extérieur  qui  doit 
s  échauffer  en  circulant  dans  les  carneauxÂ'  sous  la  partie  de 
l'âtre  où  la  combustion  s'opère  ;  B,  embouchures  de  l'air  chaud 
arrivant  dans  le  four  ;  ee^  lignes  ponctuées  indiquant  l'emplace- 
ment occupé  par  le  bois  qui  sert  à  chauffer  le  four  ;  CG,  ouras 
(tubes  en  fonte  épaisse)  par  lesquels  passent  les  gaz  de  la  com- 
bustion pour  se  rendre  dans  les  cameaux  D ,  au-dessus  de  la 
voûte  ;  D',  ouvertures  donnant  à  la  fumée  une  issue  vers  la  che- 
minée traînante  (fig.  1 ,  D'')  qui  va  rejoindre  une  cheminée  verti- 
cale :  on  modère  à  volonté  le  tirage  en  fermant  une  partie  de 
ces  issues  par  des  portes  à  coulisses;  J'  d'y  carneaux  sans  issue 
renfermant  de  l'air  pour  diminuer  les  pertes  de  chaleur;  E, 
chaudière  remplie  d'eau  chauffée  par  la  fumée  qui  sort  des  2  ou- 
vertures D';  F,  cavités  voûtées  où  l'on  entrepose  le  bois  de 
chauffage  ;  H,  chape  en  terre  à  four  recouverte  de  5^  de  sable  fin 
qui  bouche  les  crevasses;/,  forme  (couche)  de  sable  de  8  à  l3^ 
d'épaisseur  ;  K,  porte  que  l'on  ouvre  seulement  pour  ramoner 
les  conduits  D  ;  m,  trappes  fermant  le  bas  de  la  cheminée  :  une 
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chaîne  qui  passe  sur  une  poulie  permet  d'ouvrir  ces  trappes  lors- 
que Ton  tire  la  braise  devant  le  four  et  pendant  renfournement  ; 
r,  saillie  de  nmçonnerie  ou  heurtoir  pour  arrêter  les  pelles  lors- 
qu'on commence  à  enfourner  ;  Q,  petit  ouvreau  par  lequel  on 
peut  voir  Tétat  de  la  combustion  et  le  régler  au  moyen  des  por- 
tes des  ouras  D';  t,  t^  l'âtre  en  carreaux  de  20  centimètres  d'é- 
paisseur en  terre  à  briques  bien  battue  et  sèche,  mais  non  cuite, 
posés  très-serrés  sur  la  couche  de  sable  :  cet  âtre  doit  avoir  une 
pente  de  17*  à  20*  d'arrière  en  avant  pour  diminuer  la  hauteur 
du  four  dans  le  fond  et  faciliter  la  manœuvre  ;  u  ,  ic,  massif  en 
maçonnerie  qui  peut  être  cimenté  avec  un  mélange  de  2  parties  de 
terre  sableuse,  et  une  partie  de  plâtre  gâchés  ensemble  :  on  peut 
voûter  ce  massif  pour  Tisoler  du  sol  s'il  est  humide  ;  p^,  plaques 
en  fonte  recouvrant  le  dessus  des  ouras  à  leur  sortie  du  four  et 
les  cameaux  près  de  leur  embouchure  D';  x^  plaques  qui  recou- 
vrent les  ouvreaux  à  air  extérieur  ;  les  culées  de  ces  fours  à  voûte 
surbaissée  doivent  ofiPrir  une  force  suffisante  pour  résister  à  la 
poussée. 

Ces  fours,  au  nombre  de  7  dans  la  manutention  de  Paris,  ne 
consomment  par  fournée,  pour  la  cuisson  de  400  rations  ou 
300  kilogr.  de  pain,  que  46  kilogr.  de  bois  de  bouleau  valant 
1',90;  en  déduisant  le  poids  de  la  braise  (40  litres)  =  4ô*,  on 
trouve  que  la  dépense  nette  est  égale  à  l',45  pour  300  kilogr., 
ou  4',83  de  combustible  pour  1000  kilogr.  de  pain  cuit  ("). 

Les  fours  sont  chauffés  ordinairement  avec  du  bois  de  bouleau 
mêlé  de  peuplier  et  de  divers  autres  bois  blancs  fendus  et  secs, 
qui  développent  une  flamme  claire  et  vive.  On  a  cependant  em- 
ployé avec  succès  le  bois  de  hêtre  au  chauffage  des  fours  de  la 
manutention  de  Paris;  plus  généralement  encore,  dans  les 
boulangeries  de  Paris,  d'Orléans,  etc.,  on  utilise  pour  le  chauf- 
fage des  fours,  les  rondins  fendus  en  quatre  des  pins  écorcés  ex- 
piés de  la  Sologne.  Afin  que  la  chaleur  se  répartisse  unifor- 
mément, on  arrange  le  bois  en  avant,  suivant  les  lignes  e^  e 
(fig.  4),  durant  la  combustion. 

Les  boulangers  recouvrent  une  partie  (30  à  36  pour  100)  de  la 
valeur  du  combustible  en  vendant  la  braise  qui  en  provient.  Dès 
que  la  température  du  four  est  au  terme  convenable  (environ  290^), 

(*)  A  Paris,  an  foar  du  système  Lespinasse,  contenaDt  100  pains  de  2  kilogr. 
pour  la  boolangerie  cÎTÎle,  coûte  à  construire  2200  fr.,  outre  le  prix  de  la 
cheminée. 
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on  retire  la  braise,  on  nettoie  la  sole,  on  tient  le  four  clos  pen- 
dant ô  ou  6  minutes,  et  Kon  procède  à  renfoumement  des  pains, 
soit  à  nu,  soit  dans  les  timbales,  ou  sur  des  plaques  courbes,  sor- 
tes de  capsules  en  tôle  qui  procurent  une  croûte  plus  propre  et 
d'une  plus  belle  apparence  que  si  la  pâte  était  en  contact  avec 
la  sole  du  four. 

On  allume  ordinairement  sur  un  des  côtés,  dans  une  petite 
caisse  en  tôle,  des  brins  de  bois  sec  dont  la  flamme  éclaire  Tin- 
térieur  du  four.  M.  Mouchot  a  remplacé  cet  éclairage  grossier 
par  la  lumière  d'une  lampe  que  projette  un  réQecteur  au  travers 
d'une  large  lentille  en  verre  encastrée  dans  une  embrasure  de  la 
maçonnerie  ;  M.  Ck)veley  etM.  Roland  emploient  le  même  moyen. 

L'enfournement  commence  par  les  plus  gros  pains,  et  Ion 
place  à  l'avant  du  four  les  plus  petits,  qui  doivent  être  retirés  les 
premiers,  attendu  que  leur  cuisson  dure  moins  longtemps.  Une 
fois  le  four  chargé,  on  ferme  la  porte.  La  température  brusque 
que  reçoit  la  pâte  dilate  les  gaz,  vaporise  une  partie  de  l'eau,  ar- 
rête la  fermentation,  hydrate  et  fait  gonfler  la  substance  amyla- 
cée ;  elle  produit  Tadliérence  entre  toutes  les  parties  hydratées; 
enfin  le  gluten,  retenant  les  gaz  qui  le  gonflent  en  bulles  nom- 
breuses, rend  la  mie  légère. 

La  température  d'environ  290*  des  parois  échauffe  à  210*  la 
superficie  de  la  pâte  gonflée,  la  caramélise  un  peu  et  produit  une 
croûte  qui  maintient  par  sa  cohésion  les  formes  données  aux 
différents  pains.  Cette  croûte  se  colore  d'autant  plus  que  la  pâle 
renferme  plus  d'eau  au  moment  où  on  l'enfourne.  On  comprend 
que  l'amidon  dans  toutes  les  parties  où  la  croûte  se  forme,  se 
trouvant  exposé  à  une  température  de  180  à  210\  doit  se  chan- 
ger partiellement  en  dextrine  ;  aussi  la  croûte  contient-elle  tou- 
jours une  plus  forte  proportion  de  substance  soluble  que  la  mie, 
celle-ci  n'étant  soumise  qu'à  une  température  de  100"  dans  le 
centre  du  pain. 

Les  pains  de  4  kilogr.  restent  au  four  environ  60  minutes;  les 
pains  fendus  de  2  kilogr.,  36  çi  40  minutes.  Au  sortir  du  four, 
les  pains  doivent  être  posés  de  champ  et  isolés  (sur  des  tringles 
de  bâtis  en  fer  dans  les  grandes  manutentions),  afin  que  la  croûte 
résiste  sans  subir  une  dépsession  notable.  Lorsqu'on  transporte 
les  produits  peu  de  ^^4J^^i%lp^  leur  sortie  du  four,  on  les  place 
dans  des  corbeilles  dW^^^ciccule,  afin  que  la  vapeur  d'eau  se 
dégageant  des  uns  né  puisse  se  condenser  sur  les  autres  et 
amollir  la  croûte. 
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4.  Petits  pmlifts  h  café,  mafllBst  pains  de  ipraaa,  de  deiKtrlne, 
▼iennels,  de  ^latea,  erolssants,  à  leTaln  devx. 

Petits  pains  à  café.  —  Leur  préparation  ne  diffère  de  celle 
dn  pain  ordinaire  que  parla  proportion  d'eau  plus  grande  dans 
la  pâte  (66  au  lieu  de  55  pour  100  de  farine)  et  par  un  traçait 
plus  prolongé  afin  de  mieux  faire  absorber  cette  eau;  la  forme 
cylindrolde  qu'on  leur  donne  et  leur  accouplement  par  paire 
qui  offre  pour  chacun  un  bout  arrondi  et  un  bout  plane  où  la 
mie  se  trouve  à  nu  lorsqu'on  les  sépare,  les  caractérisent  égale- 
ment; quant  à  leur  qualité,  elle  est  remarquable  par  cette 
forme  interne  spongieuse  qui  leur  permet  de  tremper  si  bien  et 
sÎTite. 

Muffins.  —  A  Taide  du  même  procédé,  mais  en  mettant  au 
fonr  la  pâte  enfermée  dans  des  boîtes  cylindriques  surbaissées  en 
tôle,  on  obtient  les  petits  pains  ronds,  à  croûte  blanchâtre, 
nommés  muffins^  très-usités  en  Angleterre  pour  les  toasts  (tran- 
ches de  pain  rôties;  toast  and  butter^  rôties  au  beurre). 

hes  pains  de  gruau  sont  fabriqués  avec  les  farines  dites  de 
gruau  blanc;  ils  sont  plus  blancs  et  contiennent  plus  de  gluten 
élastique,  mais  moins  de  phosphates,  de  matière  grasse,  de 
substances  azotées  non  extensibles,  que  les  pains  préparés  avec 
les  farines  ordinaires,  et  surtout  que  les  pains  de  munition. 

hes  pains  dedextrine  sont  fabriqués  avec  des  farines  de  pre- 
mière qualité,  auxquelles  on  ajoute  de  2  à  4  pour  100  de  glucose 
ou  de  dextrine  sucrée,  qui  conserve  à  ces  pains  la  saveur  agréa- 
ble et  Todeur  aromatique  propre  aux  meilleures  farines.  Cela 
tient  à  ce  que  Ui  glucose,  s' opposant  à  Taltération  des  substan- 
ces azotées,  laisse  dominer  l'odeur  agréable  d'une  huile  essen- 
tielle du  froment. 

Pains  viennois.  —  On  prépare  ces  petits  pains  avec  de  la  fa- 
rine très-blanche,  en  remplaçant  l'eau  du  pétrissage  par  un  mé- 
lange de  1  partie  de  lait  et  de  4  d'eau.  Leur  croûte  se  vernit 
lorsqu'on  opère  la  cuisson  dans  une  atmosphère  de  vapeur.  A 
cet  c^et,  on  place  sur  la  sole  du  four  préalablement  bien  net- 
toyée, un  tampon  de  paille  mouillée,  qui  produit  un  nuage  de 
vapeur.  En  trempant,  de  temps  en  temps,  le  tampon  dans  l'eau, 
on  entretient  cette  vapeur  qui  favorise  la  caramélisation  super- 
ficielle et  donne  l'aspect  luisant  à  la  croûte.  (On  produit  un  sem- 
blable effet  de  vernissage  en  mouillant  la  superficie  des  petits 
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pains  au  moment  où  Ton  enfourne.)  Ces  pains,  elliptiques,  por- 
tent un  sillon  longitudinal  et  des  raies  transversales  obtenus  par 
de  très-légères  incisions  sur  la  pâte. 

Parfois  on  fabrique  du  pain  plus  chargé  de  gluten  et  plus  nour- 
rissant en  ajoutant  à  la  pâte  du  gluten  frais  que  Ton  dissémine 
d'abord  dans  la  farine  au  moment  du  pétrissage.  Le  pain  ren- 
ferme alors,  en  plus  fortes  proportions,  plusieurs  matières  azo- 
tées et  grasses  de  la  farine.  Ce  pain  est  surtout  convenable  pour 
les  convalescents  qui,  sous  un  faible  volume,  doivent  prendre 
une  alimentation  substantielle,  et  pour  les  malades  atteints  du 
diabète  sucré. 

Pain  de  gluten,  —  On  prépare,  exprès  pour  la  nourriture  des 
diabétiques,  des  petits  pains  avec  le  gluten  obtenu  dans  les  ami> 
donneriessalubres;  cette  sorte  de  pain  avait  l'inconvénient  d'un 
excès  de  légèreté  et  de  sécheresse  en  raison  même  de  la  pro- 
priété élastique  du  gluten. 

M.  Martin  a  fait  disparaître  cette  élasticité  trop  grande  en 
modifiant  le  gluten  par  la  température  de  100^  avant  sa  des- 
siccation ultime  :  on  peut  s'en  servir  alors  conune  de  farine 
ordinaire. 

Croissants:  —  On  nomme  ainsi,  en  raison  de  leur  forme 
en  demi-cercle,  des  petits  pains,  doués  d'ailleurs  d'une  saveur 
particulière  très-agréable.  On  les  confectionne  en  pétrissant 
1  kilogr.  de  farine  de  première  marque  avec  500  grammes  d'eau 
dans  laquelle  on  a  mêlé  un  œuf  préalablement  battu  (blanc  et 
jaune)  avec  un  peu  d'eau. 

Petits  pains  et  pains  dits  de  luxe  à  leçain  doux,  —  Dans  la 
plupart  des  boulangeries  de  luxe,  à  Paris,  on  fabrique  cette  sorte 
de  pain  très-agréable,  dont  l'origine  est  anglaise;  sa  préparation 
a  été  perfectionnée  en  France,  d'abord  par  M.  Doisneau.  Voici 
comment  on  opère  pour  une  fabrication  d'un  sac  on  de  1 57  kilogr. 
de  farine  :  le  levain  se  prépare  avec  30  kilogr.  de  pommes  de 
terre  préalablement  cuites  à  Teau  ou  à  la  vapeur,  puis  écrasées, 
délayées  dans  60  litres  d'eau  «t  tamisées  (dans  une  passoire 
criblée  de  trous),  auxquelles  on  ajoute  ô  kilogr.  de  farine  et 
O^^yôOO  de  levure.  Lorsque  ce  mélange  liquide  a  fermenté  6 
heures  (dans  un  baquet  en  un  lieu  clos  dont  la  température  est 
d'environ  20^),  on  l'emploie  pour  délayer  40  kilogr.  de  farine; 
la  pâte  très-molle  qui  en  résulte  reste  1  heure  en  fermen- 
tation ;  on  y  ajoute  0*',ô00  de  sel,  et  l'on  y  incorpore  par  un 
bon  pétrissage  le  surplus  (116  kilogr.)   de  la   farine  :  au  bout 
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de  15  à  20  minutes  la  pâte  peut  être  tournée,  puis  mise  au 
four  dès  cp'elle  est  suffisamment  apprêtée  (gonflée  par  la  fer- 
mentation). 

S.  MaBUtentloiis  militaires. 

La  qualité  inférieure  des  pains  de  munition ,  dans  certaines 
villes  et  places  de  guerre,  provient  surtout  de  Tinefficacité  des 
moyens  usuels  de  conservation  des  blés;  elle  peut  tenir,  en 
outre,  à  l'emploi  de  proportions  d'eau  trop  considérables  dans 
la  pâte,  à  la  cuisson  à  une  haute  température  nécessitée  par 
cette  forte  proportion  d'eau,  et  souvent  aussi  à  Tinsuffisance 
des  doses  de  sel  marin. 

A  Paris,  où  les  opérations  sont  actuellement  plus  soignées, 
on  emploie  depuis  1850  les  farines  de  blé  dont  on  a  extrait 
20  pour  100  de  son.  On  essaye  dans  cette  manutention  Tappli- 
cation  des  pétrins  mécaniques  et  des  fours  perfectionnés  afin  de 
propager  dans  les  autres  places  toutes  les  améliorations  bien 
éprouvées. 

On  met  ordinairement  plus  d'eau  dans  la  pâte  du  pain  de 
munition,  soit  parce  que  la  quantité  de  son,  restant  dans  la 
farine,  absorbe  plus  d'eau,  soit  pour  faciliter  le  pétrissage  et 
obtenir  un  rendement  plus  considérable  ;  mais  comme  Texcès  du 
poida  obtenu  est  dû  à  l'eau,  ce  rendement  est  illusoire  ;  et  cette 
pratique  cause  même  une  déperdition  réelle  ,  nuisible  à  la  qua- 
lité du  pain  :  car,  exigeant  une  plus  haute  température  pour  la 
formation  de  la  croûte ,  celle-ci  devient  épaisse ,  brune ,  d'un 
goût  acre ,  désagréable ,  et  laisse  dégager  en  pure  perte  quel- 
ques produits  pyrogénés. 

Dans  les  boulangeries  militaires,  24  hectolitres  de  farine  ou 
16  sacs  représentant  un  poids  de  2512  kilogr.  de  farine,  à  la- 
quelle on  ajoute  lôOO  à  1550  kilogr.  d'eau  et  4  kilogr.  de  sel, 
forment  la  pâte  pour  11  pétrissages  et  autant  de  fournées.  On 
obtient  ordinairement  2327  pains,  pesant  chacun  1^^,5,  ou  en 
somme  3450  kilogr.  On  emploie  pour  le  chauffage  880  kilogr.  de 
bois  sec.  Trois  boulangers,  deux  aides  et  un  chauffeur  suffisent 
à  la  main-d'œuvre. 

Le  pain  tendre  des  boulangeries  civiles  présente  \  de  mie  et 
I  de  croûte  :  la  mie  contient  45,  la  croûte  15,  et  le  tout  ensemble 
renferme  33  à  36  d'eau  pour  100. 

Le  pain  tendre  des  manutentions  militaires  contient  |  de  mie, 
où  se  trouvent  45  à-  50  centièmes  d'eau  et  i  de  croûte  dont  la 
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proportion  d*eau  est  égale  à  15  pour  ICO;  100  de  ce  pain  se 
composent  de  57  à  60  de  substance  sèche  plus  43  à  40  d'eau. 

6.  Blacalt  4>aiterqacaieiit« 

On  nomme  biscuit  un  pain  préparé  sons  la  forme  de  galettes 
destinées  aux  approvisionnements  alimentaires  à  bord  des  na- 
vires durant  les  voyages:  Le  délayage  de  la  farine  et  le  pétrissage 
se  font  comme  à  l'ordinaire ,  seulement  la  pâte  doit  être  bien 
plus  ferme ,  et  quand  elle  a  acquis  le  degré  d'hydratation  et  de 
fermentation  convenable,  on  lui  donne,  soit  mécaniquement, 
soit  à  la  main ,  la  forme  de  tables  épaisses  de  3  à  4  centimètres 
étendues  au  rouleau ,  découpées  en  petites  galettes  rectangu- 
laires et  percées  de  quelques  trous  pour  favoriser  révaporation 
et  le  dégagement  des  gaz ,  ce  qui  permet  d'éviter  les  soufflures 
(soulèvement  de  la  croûte).  On  dispose  dans  un  lieu  frais  lés  bis- 
cuits ainsi  préparés  avant  de  les  enfourner. 

Le  four  à  biscuit  est  plus  surbaissé  et  chauffé  à  une  tempéra- 
ture un  peu  moindre  que  les  fours  ordinaires.  Les  biscuits  y 
restent  de  15  à  25  minutes;  ils  se  colorent  moins  fortement  à 
la  superficie  que  la  croûte  de  pain  ordinaire ,  par  la  raison  qu'il 
entre  moins  d'eau  dans  la  confection  de  la  pâte ,  qu'en  con- 
séquence l'effet  de  caramélisation  est  moindre.  Dès  que  le& 
biscuits  sont  défournés ,  on  les  place  dans  une  étuve  où  passe 
l'air  chauffé  par  les  parois  de  la  cheminée  du  four;  c'est  là  que 
leur  dessiccation  s'achève  (*). 


(*)  Aux  époques  où  les  sociétés  étaient  divisées  en  nombreates  classes  ou 
castes  distinctes  et  plus  ou  moins  privilégiées ,  on  fabriquait  pour  chacuoe 


^  générale  actuelle  porte  sans  aucune  distincUon  à  pré- 
férer le  pain  blanc  doué  des  meilleures  qualités  au  point  de  vue  de  la  saveur, 
de  la  propriété  d'absorber  les  liquides  alimentaires,  de  tremper  dans  la  préps- 
Fation  de  la  soupe;  à  mesure  que  les  progrès  d'une  civilisation  avancée  s^éten- 
dent,  les  pains  bis  et  bruns  peu  à  peu  disparaissent  même  de  ralimentation  des 
cens  pauvres  ;  à  peine  consent-on  dans  les  grandes  villes  à  consommer  le  paia 
de  deuxième  qualité  :  toutefois  une  exception  admise  notamment  enAngletenv 
et  en  Allemagne  fait  introduire  un  ou  deux  jours  chaque  semaine  Tusage  dti 
pain  bis  de  seigle  ou  de  froment  moulu  sans  en  séparer  le  son ,  très-légère- 
ment laxatif,  clans  un  but  d'hygiène. 
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7.  PwfeedomieBieBta  de  la  panlfleatloBt  pétrlraenrs  et  fours 
Moret,  Hoaehot^  Carvllle,  Coveleyj  Boland,  et  Rolland. 

De  nombreuses  améliorations  ont  été  introduites  ou  se  pré- 
parent depuis  quelque  temps  dans  la  fabrication  du  pain  :  c'est 
sortoat  au  moyen  des  pétrisseurs  mécaniques  et  des  fours  à  cir- 
caladon  d'air,  ou  bien  encore  des  fours  à  àtres  mobiles ,  que  ces 
progrès  peuvent  être  réalisés. 

Un  jour  viendra  sans  doute  où  nos  descendants ,  qui  liront  la 
technologie  du  dix-neuTième  siècle,  se  demanderont  si  réellement 
à  cette  époque  de  progrès  industriels  on  préparait  le  premier 
de  nos  aliments  par  le  travail  grossier  dont  nous  sommes  té- 
moins ,  en  plongeant  les  bras  dans  la  pâte ,  la  soulevant  et  la 
rejetant  avec  des  efforts  tels,  qu  ils  épuisent  Ténergie  des  geindres 
demi-nus,  et  font  ruisseler  la  sueur  dans  la  substance  alimen- 
taire; si  véritablement  alors  la  cuisson  s'effectuait  dans  le  foyer 
même  d'où  Ton  venait  de  retirer  le  charbon  et  les  cendres  ;  sî 
Ton  devait  <iroire  que  pendant  ces  fatigantes  opérations  la  plus 
§^nuide  partie  de  la  chaleur  semblât  destinée  à  échauffer  outre 
mesure  les  hommes,  tout  autant  qu'à  faire  cuire  le  pain. 

Espérons  que  le  temps  est  peu  éloigné  où  les  nombreux 
essais  entrepris  depuis  plus  de  soixante  ans  se  résumeront  en 
procédés  pratiques  qui  amélioreront  définitivement  l'état  des 
choses  dans  toutes  les  boulangeries.  Les  ustensiles  et  procédés 
que  nous  allons  décrire  auront  sans  doute  une  part  dans  ces  ré- 
sultats désirables. 

Le  pétrisseur  de  M.  Moret  (fig.  203  et  204  ci-contre)  est  un 
cylindre  AB  en  fonte  de  1  centimètre  d'épaisseur,  divisé  en  deux 
capacités  par  un  diaphragme  ;  il  porte  un  axe  a  muni  de  bras 
oh  en  fer  creux  ;  les  parois  du  cylindre  portent  aussi  des  bras  d^ 
iy  qui  passent,  quand  ils  tournent ,  entre  les  bras  ajustés  sur 
l'arbre.  Ce  pétrin  peut  s'ouvrir  au  moyen  d'un  couvercle  à  char- 
nière E;  dans  les  deux  cases  A,  B  sont  déposés  les  levains,  aux- 
quels on  ajoute  la  farine  et  l'eau  nécessaires.  On  lui  imprime  un 
moQvement  de  rotation  avec  une  vitesse  de  quatre  tours  par 
minute.  Dix-huit  minutes  suffisent  pour  le  pétrissage ,  dont  le 
iniliea  et  la  fin  sont  annoncés  au  moyen  d'une  sonnette  c,  mise 
en  mouvement  par  un  mentonnet  fixé  sur  une  roue  à  rochet,  que 
meut  une  tige  faisant  avancer  le  rochet  d'une  dent  à  chaque  tour 
du  cylindre  pétrisseur. 
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Une  manivelle  F  (6g.  203)  donne  à  l'axe  un  mouvement  qu'en- 
tretient régulier  le  volant  G  ;  le  pignon  I  transmet  ce  mouve- 
ment à  la  roue  d'engrenage  adaptée  au  pétrin  ou  cylindre  pé- 


Fig.  Q03. 


trisseur  qui  tourne  autour  de  l'axe ,  celui-ci  restant  fixe.  Les 
deux  roues  H ,  dont  une  folle ,  servent  à  embrayer  ou  désem- 
brayer  une  courroie  et  remplacer  à  volonté  la  manivelle  à  bras  F 
par  une  force  mécanique  quelconque  (manège  ou  machine  à  va- 
peur). Lorsque  le  pétrissage  est  fini,  et  chaque  fois  qu'on  veut  voir 
ou  manipuler  dans  le  pétrin ,  on  cesse  de  mouvoir  la  manivelle 
ou  l'on  désembraye  la  courroie;  puis,  à  l'aide  de  la  deuxième 
manivelle  J,  on  transmet,  par  une  courroie  P,  un  mouvement 
de  rotation  à  l'axe  KL  qui,  par  ses  deux  poulies  M,  JVf,  enroule 
deux  chaînes  et  soulève  le  couvercle.  Ordinairement  au  premier 
coup  de  sonnette,  annonçant  les  36  tours  révolus,  on  arrête, 
pour  ouvrir  et  reconnaître  s'il  faut  ajouter  soit  de  l'eau,  soit  de 
la  farine  à  la  pâte  (*). 


{*)  Un  pétrisMur  à  bras  courbés  en  hélices,  tournant  dans  une  auge  demi- 
cylindrique,  a  été  introduit  avec  succès  par  Boland,  dans  U  grande  naanu- 
tenlion  des  hospices  civils  de  Paris  :  il  exige  un  peu  plus  de  force  mécanique, 
mais  travaille  et  allège  la  pâte  dans  les  conditions  les  plus  rapprochées  du  pé- 
trissage à  bras.  Le  mouvement  qu'il  reçoit  d'une  machine  rend  ce  pétrissage 
économique  et  facilite  la  fabrication  de  20  000  kilogr.  de  pain  chaque  jour. 
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La  substitution  du  pétrissage  mécanique  au  pétrissage  à  bras 
d'hommes  occasionne  une  certaine  lenteur  dans  la  fermenta- 
tion ;  il  paraît  que  cette  dernière  manière  de  pétrir  détermine 
une  fermentation  plus  rapide  par  la  chaleur  et  l'Introduction  de 
la  sueur  des  geindres  dans  la  pâte.  On  est  parvenu  à  compenser 
ces  influences  par  une  dose  plus  forte  de  levure  ajoutée  dans  les 
pétrins  mécaniques  ;  on  laisse  d'ailleurs  continuellement  une 
plus  grande  masse  de  levain  en  fermentation  ;  car ,  à  chaque 
fournée  ,  on  emploie  toute  la  pâte  d'une  case.  On  prélève  la 
moitié  du  levain  de  l'autre  case  pour  faire  le  pétrissage  d'une 
fournée  suivante ,  et  Ton  complète ,  par  une  addition  d'eau  et 
de  farine ,  le  volume  primitif  du  levain.  Ce  volume  peut  ainsi 
être  entretenu  égal  à  la  moitié  du  volume  de  la  pâte  de-  chaque 
fournée.  Les  principaux  avantages  des  pétrins  mécaniques  con- 
sistent à  rendre  le  travail  plus  fiacile  et  plus  salubre  ;  ces  pétris- 
seurs  dispensent  les  ouvriers  d'un  apprentissage  pénible. 

Le  four  aérotherme  ou  à  circulation  d'air  chaud,  employé 
dans  plusieurs  grandes  boulangeries,  et  construit  primitivement 
par  Lemarre  et  Jamtel,  a  été  perfectionné  par  MM.  Grouvelie  et 
Mouchot',  il  est  indiqué  par  une  coupe  verticale  de  la  maçonnerie 
F,  F  (pi.  XXVII)  (*).  Le  foyer  peut  être  alimenté  par  la  houille  ou 
le  coke,  car  aucune  fumée  n'entre  dans  le  four  proprement  dit  ; 
on  peut  même  réaliser  une  certaine  économie  de  combustible 
en  fabricant  du  coke  sous  le  four  et  appliquant  les  gaz  de  cette 
carbonisation,  ordinairement  perdus,  au  chauffage  du  four.  Trois 
orifices  s^  ouvrant,  un  de  chaque  côté  des  portes  jumelles,  et  le 
troisième  entre  ces  deux  portes,  donnent  passage  â  l'air  chaud, 
qui  est  introduit  en  I  et  circule  dans  le  four  IJ,  passant  ainsi  par 
des  cameaux  distincts  de  ceux  que  parcourt  la  fumée.  Voici  com- 
ment l'air  s'échauffe  :  descendant  du  four  par  un  tube  JK,  il 
drcule  librement  par  de  larges  ouvertures,  ménagées  dans  les 
pieds-droits  des  voûtes  K,  K^  K'',  K'",  passant  ainsi  autour  des 
parois  externes  du  foyer  H;  arrivé  sous  la  voûte  K'",  il  monte  à 
raison  de  sa  légèreté  spécifique  (acquise  en  s' échauffant)  dans  le 
conduit  K"'  I  sous  le  carrelage  du  four,  parcourt  tous  les  car- 

{*)  On  les  emploie  en  réalisant  une  économie  notable  de  combustible  dans 
la  cooitroction  de  fours  Tiennois.  On  voit  en  ce  moment  deux  fours  accou- 
ples de  ce  genre  à  l'Exposition  nniverselle.  Le  chauffage  s'y  trouve  perfec- 
tionné par  un  foyer  à  tirage  bien  réglé  ne  produisant  que  peu  d'oxyde  de 
carbone  et  garanti  des  déperditions  de  chaleur  à  l'aide  de  portes  doublées  en 
briques. 
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neaux  m,  m,  et  rentre  dans  le  four  par  les  trois  Uibes  I  de  chaque 
côté  et  eutre  les  deux  portes.  L'air  chaud,  s'étendant  alors  dans 
le  four,  perd  de  sa  température,  devient  plus  pesant  et  redescend 
par  les  tubes  JK  pour  recommencer  la  même  cii'culation ,  cause 
principale  de  la  régularité  de  la  température.  Les  produits  de 
la  combustion  suivent  d'autres  canaux  intermédiaires,  o,  o,  o, 
qui,  s'échauffant,  contribuent  ainsi  à  entretenir  la  température 
dans  la  masse  de  la  maçonnerie. 

Dans  la  boulangerie  civile ,  ce  four  offre  Tavantage  d^une 
très-grande  propreté ,  sans  nettoyage  difficile;  il  permet  donc 
d'obtenir  des  pains  dont  la  croûte  ne  renferme  aucune  trace  de 
cendre  ni  de  braise.  Pour  faciliter  Tenfournement,  on  introduit 
a  volonté  un  bec  de  gaz  que  Ton  dirige  à  volonté  vers  les  points 
à  éclairer  dans  Tintérieur  du  four,  car  ce  bec  est  au  bout 
d*un  tube  rendu  flexible  par  trois  ou  quatre  articulations.  Ces 
dispositions  seraient  surtout  applicables  aux  grandes  boulange- 
ries dont  la  fabrication  est  continue. 

(Nous  avons  décrit  page  206  le  four  qui  donne  les  plus  éco- 
nomiques résultats  dans  les  boulangeries  militaires,  et  qu'on  peut 
appliquer  aux  boulangeries  civiles.) 

Les  autres  dispositions  générales  des  boulangeries  consistent 
en  des  gi*eniers  A,  A',  B,  bien  aérés,  où  les  sacs  de  farine  es- 
pacés, ordinairement  rangés  debout,  restent  secs  à  Textérieur. 
La  farine  de  chaque  étage  peut  être  descendue  en  sacs  par  des 
treuils  et  des  trappes  sur  le  premier  étage ,  vidés  dans  un  large 
entonnoir  G  conduisant  la  farine  au  coffre  D.  On  alimente  ainsi 
le  pétrin  mécanique  E  ;  les  pâtons  pesés  et  tournés  sont  mis  sur 
des  planches  «,  «,  «,  où  le  four  entretient  une  douce  tempéra- 
ture jusqu'au  moment  de  Tenfoumement.  Un  réservoir  G  fournit 
l'eau  chaude  au  robinet /?;  l'eau  froide  arrive  du  dehors  par  un 
tube  /m,  soit  pour  alimenter  le  réservoir  G,  soit  pour  être  versée 
par  le  robinet  q  dans  le  récipient  à  eau  tiède  M  ;  en  variant  les 
proportions  du  mélange  des  deux  eaux,  chaude  et  froide,  on 
obtient  sans  peine  la  température  convenable  :  plus  élevée  en 
hiver  et  plus  basse  en  été. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  le  four  Mouchot  : 

En  12  heures,  on  fait  cuire  20  fournées  de  chacune  100  kilogr. 
de  farine  ou  154  kilogr.  de  pâte,  qui  représentent  133  kilogr. 
de  pain.  Dans  une  journée  on  fabrique  plus  de  2600  kilogr.  de 
pain  en  brûlant  300  kil(^*.  de  coke. 

Four  Canaille.  —  On  emploie  avec  succès  à  Lyon  un  four  ^ 
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construit  par  M.  Carville  :  c'est  une  sorte  de  moufle ,  en  terre 
cuite  de  bonne  qualité ,  chauffée  Fégulièrement  par  la  flamme 
qui  Tenveloppe  et  que  produit  la  houille  brûlée  dans  un  foyer 
inférieur. 

Four  Coveley.  —  Un  four  à  quatre  âtres  mobiles^suspendus  sur 
autant  de  traverses  fixées  entre  deux  grandes  roues  tournant  sur 
un  axe  (système  mécanique  analogue  à  celui  d*un  jeu  de  bague 
▼ertical)^  a  été  proposé  par  son  inventeur  M.  Coveley,  et  mis  en 
activité  dans  une  grande  boulangerie  de  Saint-Ouen,près  Paris  (*); 
le  foyer  en  fonte  au  bas  de  ce  four  et  les  tuyaux  en  tôle  de  la  che- 
minée constituent  toutes  ses  parois  intérieures;  une  double  enve- 
veloppe  en  briques  retient  la  chaleur.  Le  service  de  ce  four  est 
très-Èicilef  chacun  des  quatre  àtres  étant  amené  successivement 
au  niveau  de  la  porte  poiu*  l'enfournement  et  le  défoumement 
des  pains;  il  permet  d'ailleurs  l'emploi  du  coke  comme  com- 
busà>le,  et  donne  comme  le  four  Mouchot  des  pains  à  croûte  très- 
propre,  les  àtres  carrelés  étant  exempts  de  tout  contact  avec  les 
cendres  et  le  combustible. 

Pétrissew  et  four  de  M.  Rolland,  —  M.  Rolland  s'est  pro- 
posé de  rendre  régulière,  salubre  et  économique  la  préparation 
du  pain,  à  l'aide  de  moyens  mécaniques  et  de  dispositions  par- 
ticulières, relatives  au  chauffage. 

L'ensemble  de  ce  système  offre  deux  parties  distinctes  :  un 
pétrisseur  mécanique  et  un  four  à  âtre  circulaire  mobile,  sur 
lequel  la  caisson  s'opère  à  l'air  chaud. 

Le  pétri&seur  Rolland  est  remarquable  par  la  simplicité  de  sa 
construction  ;  il  se  compose  d'un  récipient  demi-cylindrique,  en 
bois  ou  en  fonte  MM  (fig.  205)  et  MNO  (fig.  (206),  ouvert,  muni 
d'une  housse  sur  la  face  ordinairement  adossée  au  mur.  Un  arbre 
horizontal  BG,  reposant  sur  deux  coussinets,  portés  eux-mêmes 
parles  deux  côtés  ou  parois  latérales  du  récipient,  est  muni  de 
deux  lames  courbes  de  B,  ^,  ^ ,  évidées  en  plates-bandes  alter- 
nativement longues  et  courtes  opposées  et  inversement  symé- 
triques, formant  deux  râteliers  à  claires- voies  dont  les  bords 
suivent  toutes  les  parois  du  vase  demi-cylindrique,  à  chaque  tour 
de  l'arbre.  Cette  sorte  d'agitateur  est  mis  en  mouvement  par  une 
grande  roue  d'engrenage  G  que  commande  un  pignon  dont 
l'arbre,  mû  par  une  manivelle  AA',  porte  un  volant  P.  Ces  dis- 

0  On  en  Toit  ud  modèle  danar  les  galeries  du  Conserratoire  impérial  de» 
vu  ei  métiers»  où  se  tronre  également  un  modèle  du  pétrisseur  Boland. 
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positions  permettent  que  la  pâte  et  le  levain  nécessaires  aux 
charges  d'un  four  de  4  mètres  de  diamètre  soient  étirés  et  pétris 


_.[T 


Fig.  205. 


F  if.  206. 


régulièrement  à  l'aide  d'une  force  moyenne  à  celle  d'un  homme. 
Cette  partie  du  travail  n'a  rien  de  pénible  ;  elle  n* occasionne 
aucun  bruit  que  puisse  entendre  le  voisinage  ;  elle  est  simple  , 
économique  et  salubre. 

Le  four,  qui  constitue  la  deuxième  partie  du  procédé  Rolland, 
offre  plusieurs  dispositions  analogues  à  celle  qu'on  trouve  isolé- 
ment chez  d'autres  inventeurs. 

La  sole  AB  du  four  (pi.  XXVIII,  fig.  1,  2  et  5)  est  formée  de 
plaques  en  tôle  soutenues  par  une  armature  en  fer  D,  D'  (fig.  5) 
et  recouvertes  d'un  carrelage  AB  ;  elle  doit  tourner  suivant  un 
plan  horizontal  ;  à  cet  effet,  cette  sole  est  portée  sur  le  bout  d'un 
arbre  H,  et  par  les  liens  en  fer  aboutissant  tous  à  l'arbre  ver- 
tical; celui-ci  H  maintenu  lui-même  par  un  collier  et  descen- 
dant à  2  mètres  au-dessous  de  la  sole,  repose  sur  une  crapau- 
dine  fixée  dans  un  bâti  qui  s'élève  ou  s'abaisse  à  l'aide  d'une 
vis  de  rappel  mue  par  deux  bras  de  levier  II.  On  peut  donc 
à  volonté  élever  ou  abaisser  la  sole,  et  par  conséquent  propor- 
tionner la  hauteur  du  four  au  volume  ou  plutôt  à  la  hauteur 
des  pains. 

Le  four  est  chauffé  par  un  foyer  C  (fig.  1),  pratiqué  dans  le 
massif  de  la  maçonnerie  sous  la  sole  mobile  ;  la  fumée  passe  dans 
des  carneaux  m  et  des  tubes  en  fonte  /z'au  nombre  de  6,  diver- 
geant sur  un  carrelage  en  pente  légère  (fig.  1 ,  2  et  3}. 

Ces  tubes  communiquent  avec  des  conduits  verticaux  O  qui 
chauffent  les  parois  et  qui  débouchent  dans  un  espace  libre 
entre  le  plafond  en  tôle  du  four  et  une  deuxième  plate-forme  P 
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en  fonte,  recouverte  d'une  épaisse  couche  de  cendres  ou  d* autres 
matériaux  mauvais  conducteurs. 

On  Yoil  qu'en  réalité  le  four  est  chauffé  comme  une  moufle, 
sans  communication  directe  avec  le  combustible  ni  avec  les  pro- 
duits de  la  combustion . 

On  brûle  à  volonté  de  la  houille  ou  du  bois  :  dans  le  premier 
cas,  le  foyer  C  (fig.  1)  est  muni  d'une  grille  au-dessous  de  laquelle 
se  trouve  le  cendrier  F,  qui  en  avant  du  four  est  fermé  par  une 
plaque  mobile  à  jour  E  ;  dans  le  deuxième  cas  ,  plus  habituel  à 
Paris  et  dans  les  villes  où  une  partie  de  la  clientèle  exige  des 
fournitures  de  braise,  un  étouffoir  BC  se  place  À  volonté  sous  le 
foyer.  La  figure  207  ci-dessous. montre  cette  disposition. 


Fig.  207. 


L'étouffoir  s'adapte  sous  une  trémie  G,  close  par  une  soupape 
oscillante,  légère,  équilibrée  au  moyen  d'un  contre-poids  :  chaque 
firagment  3e  braise  formé  passe  à  Tinstant  entre  les  barreaux  de 
la  grille,  tombe  sur  la  soupape,  qui  bascule,  le  laisse  couler 
dans  Tétouffoir  et  se  relève  aussitôt. 

Pour  recueillir  la  braise,  il  sufBt  donc  de  changer  Tétouifoir  ; 
lorsqu'il  est  rempli ,  on  le  tire  avec  un  crochet  et  on  pousse  à  sa 
place  sur  les  mêmes  rails  un  autre  étouffoir  vide. 

L'enfournement  s'effectue  également  sans  peine,  car  toutes  les 
parties  de  la  sole  tournante  arrivent  successivement  devant  la 
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porte  du  four  ;  dès  que  la  surface ,  facilement  accessible ,  est 
chargée  ,  l'ouvrier  tourne  une  petite  manivelle  G  (fig.  208)  qui, 
par  une  chaîne  Vaucanson  ,  transmet  le  mouvement  à  un  arbre 


Fig-  209. 


de  couche  G',  et  celui-ci ,  par  un  pignon ,  à  une  roue  d'angle 
montée  sur  le  gros  arbre  H  ;  la  sole  tourne,  présente  devant  la 
porte  une  surface  libre  que  Ton  charge,  et  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  parties  successivement.  On  ne  charge  que  sur  une 
longueur  de  sole  égale  au  rayon  :  il  est  donc  plus  facile  qu'autre- 
fois de  bien  ranger  tous  les  pains ,  car  on  se  sert  d'ustensiles 
dont  les  manches  ont  au  plus  2  mètres  |,  pour  un  four  de 
4  mètres  de  diamètre. 

La  surveillance  de  la  cuisson  est  également  ti^ès-facile  :  une 
œillère  étant  adaptée  sur  la  porte  et  une  lumière  à  réflecteur 
.  éclairant  l'intérieur  du  four  devant  son  embouchure,  on  dis- 
tingue l'aspect  des  pains  en  cet  endroit,  et  on  peut  les  passer  tous 
en  revue  en  faisant  tourner  la  sole.  On  peut  modérer  la  chaleur, 
ou  même  changer  la  direction  de  la  flamme,  en  se  guidant  sur 
les  indications  d'un  thermomètre. 

De  même  que  l'on  a  enfourné,  on  procède  au  défouroe- 
ment  en  amenant  successivement  devant  soi  toutes  les  parties 
de  la  sole  tournante.  La  figure  209  ci-dessus  indique  comment 
on  peut  arranger  les  pains  de  diverses  formes  sur  cette  sole 
tournante. 

Voici,  en  résumé,  les  avantages  que  réalisent  dans  plusieurs 
boulangeries  ces  procédés,  comparés  avec  les  moyens  générale- 
ment usités  dans  les  boulangeries  anciennes  : 

1**  Pétrissage  propre,  salubre,  régulier  et  sans  bruit,  à  l'aide 
d'un  pétrisseur  mécanique  simple  et  peu  dispendieux  ; 
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2^  Enfournements  etdérournements  faciles,  avec  des  ustensiles 
plus  courts  et  plus  maniables; 

3"  Emploi  facultatif  d'un  combustible  quelconque; 

4*  Économie  notable  dans  les  (rais  de  chauffage; 

5°  Suppression  des  nettoyages  pénibles  de  Tàtre,  à  chaque 
opération  ; 

6**  Cuisson  régulière  et  très-facile  à  diriger; 

V  Récolte  spontanée  de  la  braise  supprimant  la  fatigue  de  Tex- 
traction  et  le  rayonnement  de  la  chaleur  qui  pouvait  altérer  la 
vue  et  compromettre  la  santé  des  ouvriers  ; 

8*  Enfin,  pi-oduction  de  pains  exempts  de  toute  trace  de 
cendres  et  de  charbon,  offrant,  en  un  mot,  une  très-bonne  qua- 
lité, sous  une  belle  apparence,  et  avec  une  netteté  parfaite  (*). 

Le  tableau  ci-dessous  montre  comment,  en  employant  les  pé- 
trisseur  et  four  Rolland ,  on  peut  régler  le  travail  journalier 
d'une  boulangerie. 

HnirM.                                                                   MaliAres  cmployén.                  PAte  obtenue, 
a^  da  matin^  leTain  de  chef 7^ =      7^ 

•'  -    w™d.«- IS'rin.:::::::  uj =  »• 

*i.uAr,  i.,«.d.2. \Zi«:.:::.  »} =  « 

4'       _        le,.in  d.U,o,  point.,  j  jr^;- ••••     »;} =     84 

•'   -   p*-^ ir^::::::4SSl =  '«> 

Oo  ajoate  aa  pétrissage  :  sel  0^,66,  levure  0,30u 0,960 

Pâte  totale r =  304,900 

Cette  pâte  lève  pendant  environ  1  heure  ;  on  en  sépare  ^  ou 
101  kilogr.  pour  former  le  levain  de  la  deuxième  fournée  :  on 
peut  donc  tourner  203  kilogr.  de  pâte  qui  se  trouvent  apprêtés 
et  enfournés  à. 8  heures.  Les  101  kilogr.  de  levain  pétris  avec 
68  kilogr.  d'eau  plus  136  de  farine  donnent  encore  304  kilogr. 
de  pâte,  dont  203  pour  la  fournée  prête  à  10  heures  et  demie, 
et  101  de  levain  réservé  pour  la  troisième  fournée  à  midi  et  demi; 
on  obtient  de  même  la  pâte,  203  kilogr.,  pour  la  quatrième 
fournée  à  2  heures  et  demie,  pour  la  cinquième  à  4  heures  et  dc- 
nûe,  et  pour  la  sixième  à  8  heures  trois  quarts  (**). 

\)  Ce  ^stème  de  four,  adopté  par  un  asssez  grand  nombre  de  boulangers 
^  départements,  est  considéré  à  Paris  comme  plus  particulièrement  avauta- 
gnx  pour  la  cuisson  des  pâtisseries. 

C*)  A  chaque  pétrissage  on  ajoute  les  proportions  de  sel  et  de  lerûre  con- 
veoables  :  0^,500  du  l«r  et  0,250  de  la  2«  pour  1561"  de  farine  et  78^  d*eau 
ajoutés. 
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Si  l*on  voulait  fabriquer  le  pain  d*une  manière  continue  et 
obtenir  4150  kilogr.  de  pain  dans  24  fournées  en  24  heures,  il 
faudrait  confectionner  à  la  fois  406  kilogr.  de.pàte  afin  d^en  em- 
ployer 203  kilogr.  pour  tourner  et  enfourner,  réservant  203  kilo- 
grammes pour  le  levain  du  pétrissage  suivant.  Dans  ce  cas  aussi, 
les  levains  étant  plus  volumineux  l'emploi  de  la  levure  pourrait 
être  supprimé. 

Voici  Tindication  des  quantités  et  de  la  valeur  du  combus- 
tible pour  cuire  133  kilogr.  de  pain,  provenant  de  100  kilogr. 
de  farine  (pétrie  avec  60  à  54  d'eau),  comparativement  dans  les 
foure  anciens  et  nouveaux  (*)  : 


FOURS 

anciens. 

FOUR 

Lespinasse(*). 

FOUR    BOLI.41fD 

au  bois.          à  la  houille. 

Bois 20''  — 

if 
0,36 

46^=80<^ 
20 

<6^  =  60' 
20 

42»^=48' 

Braise,  0,9  de  boisseau 
(Taleorà  déduii«).. 

Prix  du  combustible. . 

64*^ 

60* 

60' 

48' 

8.  Altérations  du  pain. 


L^excès  d^eau  que  renferme  la  mie  du  pain  de  munition  peut 
donner  iiaissance  à  des  altérations  plus  ou  moins  rapides,  et  do- 
tammeiit  à  diverses  sortes  de  moisissures.  Une  commission  spé- 
ciale, dont  faisaient  partie  trois  membres  de  Flnstitut  (MM.  Da- 


(*)  En  ce  moment  on  voit  à  TExposition  universelle  un  four  da  système 
Lespinasse  modifié  par  MM.  Lebaudy  et  Landry,  qui  chauffe,  par  la  chaleiir 
perdue  de  ses  oi/raj,  des  tubes  générateurs  fournissant  la  vapeur  nécessaire  pour 
une  petite  macliine  à  vapeur  adaptés  directement  sur  le  pétrisseur  mécanique. 
Cette  chaleur  perdue,  empruntée  ici  à  deux  fours  contigus,  suffit  pour  traus- 
mettre  la  vapeur  représentant  une  force  motrice  capable  de  confectionner 
400*'  de  pâte  (300*  à  enfourner  et  100*  levain).  En  avant  des  deux  fours,  dan> 
Tespace  libre  entre  les  cavités  elliptiques,  un  foyer  supplémentaire  produit  la 
vapeur,  alimentant  la  machine  lorsqu'il  faut  pétrir  avant  le  chauffage  des  deux 
fours. 

Le  pétrisseur  est  formé  d'une  sorte  de  grande  soucoupe  en  fonte  (2  met.  de 
diam.)  qui  tourne  horizontalement;  elle  amène  successivement  la  pâte  à  une 
double  pelle  courbe  à  claire-voie  (tournant  sur  un  arbre  horizontal)  qui  la 
soulève,  rétire  et  la  retourne,  puis  à  un  râteau  tournant  autour  d'un  axe  ver- 
tical qui  la  divise  eu  volumineux  pâtons,  enfin  pour  les  premiers  moments  do 
délayage  et  pétrissage  à  une  deuxième  pelle  courbe  qu'on  relève  avec  son  arbre 
pour  la  deuxième  partie  du  pétrissage. 
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mas,  Pelouze  et  Payen),  appelée  à  étudier  la  nature  d'une  sub- 
stance anomale,  rouge,  à  odeur  désagréable,  qui  se  développa 
rapidement  en  1843  dans  les  pains  de  munition  des  camps  ba- 
raqués sous  Paris  (*),  reconnut  que  ces  altérations  (qui  de- 
puis se  sont  reproduites  dans  plusieurs  localités)  étaient  dues  à 
un  champignon  nommé  Oïdium  aurantiacum,  dont  les  sporu- 
les  répandues  dans  l'air  en  poussière  invisible  peuvent  végéter 
avec  une  extrême  rapidité  en  s*insinuant  par  les  petites  fentes 
de  la  croûte  et  laissant  le  mycélium  envahir  rapidement  la  mie, 
particulièrement  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  et  de  Thumidité. 
Lorsque  ces  trois  conditions  se  réunissent  dans  certaines  saisons 
(de  juillet  à  octobre),  on  doit  s^e£Ebrcer  d'en  garantir  le  pain  en 
iiitrodm'sant  moins  d'eau  et  plus  de  sel  dans  la  pâte,  et  surtout 
en  hâtant  la  consommation  du  pain  de  façon  à  ce  qu'elle  soit 
achevée  dans  les  24  heures  qui  suivent  la  sortie  du  four. 

Les  blés  récoltés  très-humides  et  emmagasinés  en  cet  état  sem- 
blent devoir  favoriser  le  développement  des  sporules  de  ce  cham- 
pignon (*').  On  éviterait  sans  doute  cette  altération  et  plusieurs 
autres  en  appliquant  à  la  récolte  et  à  la  conservation  des  grains 
les  procédés  décrits  plus  haut,  notamment  la  méthode  des 
moyettes  et  le  grenier  mobile  de  Yallery  ou  les  caisses  trouées 
de  M.  Devaux. 


(*)  ^of.  les  Annales  de  la  chimie^  pour  1843. 

(**)  Champignon  microscopique  décrit  et  figuré  parMM.deMirbel  et  Payen 
'hémoires  de  V Académie  des  sciences^  t.  XXII,  p.  528,  et  t.  XX,  pi.  1  ùu,  entre 
les  pages  531  et  534),  déterminé  par  M.  Léveillé.  J'ai  constaté-que  les  sporules 
qui  reproduisent  cette  moisissure,  graduellement  chauffées  dans  un  tube  ouvert  ^ 
résistent  à  la  température  de  100  à  120®  :  elles  sont  altérées  par  une  tempé- 
rature de  140^  :  led  sporules  de  cet  oïdium  conservent  leur  faculté  végétative 
daus  la  mie  du  pain,  dont  la  température  s'élève  seulement  à  lOO'^  durant 
la  caisson,  tandis  que  dans  la  croûte  la  température  qui  dépasse  200^  détruit 
la  vitalité  de  l'oïdium. 
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AMIDON  ET  GLUTEN  DES  CÉRÉALES, 

1.  ESPÈCES  ET  VABIÉTÉS  DE  FROMENT.  —  2.  STBDCTURE  DU  BLÉ;  GLUTEN.  —  3.  COM- 
POSITION IMMEDIATE  DBS  FRUITS  DES  CÉRÉALES.  —  4-  EXTRACTION  EN  GRAND  DB 
l'amidon  et  ou  GLUTEN.  —  5.  AMIDON  DES  FÈVES  ET  FÉVBROLES.  —  6.  AMIDON 
DE  MAlS  ET  DB  RIZ.  ^  7.  PRÉPARATION  DBS  pJItES  D'ITALIE  ET  DU  GLUTEN  GRA- 
NULÉ. 

i«  Espéees  et  variétés  de  froment. 

Dans  le  commerce  ou  nomme  plus  particulièrement  amidon 
la  substance  amylacée  obtenue  des  céréales;  on  l'extrait  no- 
tamment du  blé. 

On  admet  les  huit  espèces  de  blé  suivantes  qui,  outre  leurs  ca- 
ractères propres,  donnent  des  produits  différents  dans  plusieurs 
de  leurs  applications  agricoles,  économiques  ou  industrielles. 

V  Froment  ordinaire  sans  barbe.  Tr,  bulgare  muticum;  épis 
sans  barbe,  ou  barbes  très«-courtes,  paille  creuse. 

Principales  variétés  :  A,  blé  blanc  de  Flandre^  blanzi^  blé  de 
Bergues  :  grain  oblong,  pâle,  tendre;  un  des  froments  les  plus 
productifs  en  France.  B,  touzelle  blanche  deProuence:  grain 
oblong,  blanchâtre,  trop  délicat  pour  le  nord  de  notre  pays. 
G,  rîchelle  de  Naples  :  rivalise  avec  la  touzelle,  également  trop 
délicate  pour  le  nord  de  la  France.  D,  blé  bleu,  variété  de  ri- 
ckelle  plus  rustique  :  productive  et  précoce.  E,  blé  de  Saumnr, 
propagé  dans  l'Orléanais,  la  Beauce  et  les  environs  de  Paris  :  à 
grain  gros ,  rougeâtre ,  tendre,  paille  blanchâtre  ;  résiste  moins 
aux  hivers  rigoureux  que  les  blés  ordinaires.  F,  blé  hickling  pro- 
ductif à  gros  grains.  G,  blés  rouges  estimés  en  Angleterre  :  ré- 
sistent aux  froids,  peu  sujets  à  verser.  H,  blés  de  mars,  carré 
de  Sicile,  un  des  plus  hâtifs  :  grain  rouge  presque  dur,  sous- 
variété  à  épis  longs. 

2®  Froment  ordinaire  barbu.  Tr.  if ulgare  aristatum:èf ishtiV- 
bus,  paille  creuse. 

Variétés  principales  :  saissette  de  Provence  ;  1  "  qualité  dansccltc 
région.  Blé  du  Cap,  un  des  plus  beaux  blés  de  mars.  Blé  de  mars 
ordinaire,  plus  précoce  que  la  variété  sans  barbes  (analogue  à  la 
variété  qui  fournit  en  Toscane,  par  une  culture  serrée,  les  pailles 
fines  à  chapeaux) .  Blé  hérisson,  variété  très-productive,  grain  rou- 
geâtre,  petit,  lourd  épi  compacte,  hérissé  de  barbes  entremêlées: 
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culture  répandue  aux  environs  d^ Avignon.  Blé  de  mars  rouge 
barbu  :  le  plus  précoce  et  Tun  des  meilleurs  blés  de  printemps  ; 
connu  à  Châtelleraut,  dans  le  Soissonnais  et  dans  TOrne  sous  le 
nom  de  blé  de  mai. 

3"  Blé  foulard,  renflé,  gros  blk.  Tr,  turgidum  :  épi  carré, 
barbu  (barbes  souvent  caduques);  paille  pleine;  grains  gros  gi- 
beux. 

Variétés  :  poulard  blanc  :  un  des  meilleurs  pour  sa  paille  et 
son  grain,  très-productif;  blé  common-Binety  belle  variété  ^ûI" 
^ûse  de  poulard  :  épis  bleuâtre,  serré,  à  grains  jaunes  orangé, 
bonne  qualité,  très-productif.  Blé  pétanielle  noire  :  épis  carrés, 
bruns,  lourds,  barbes  caduques  à  la  récolte,  très-productif;  paille 
longue,  dure,  résistante.  Blé  miracle  /variété  remarquable  pour 
ses  épisrameux;  grains  gros  arrondis,  blancs  jaunâtres;  paille 
pleme  et  dure  ;  très-productif  parfois,  mais  sujet  à  dégénérer  et 
ne  résistant  pas  toujours  aux  hivers  rudes. 

4*  Tr.  durum^  blé  dur  d'Afrique  :  épis  cylindroïdes,  épillets 
étroits  allongés,  barbes  très-lo.ogues,  divergentes,  excepté  dans 
les  variétés  à  épis  plats;  grains  plus  ou  moins  pleins,  cornés  ou 
translucides  ;  cultivé  avec  succès  en  Algérie  et  en  Auvergne  ; 
quelques  variétés  qui  peuvent  être  cultivées  dans  le  midi  de  la 
France  sont  désignées  sous  les  noms  de  Xérès^  Taganrok  à 
barbes  noires j  blé  dlsmàcL 

5°  Tr.  Polonicum ,  blé  dur ,  dit  de  Pologne  î  épis  longs, 
glumes  et  balles  très-longues,  barbes  faibles  ;  paille  pleine  ;  re- 
marquable par  ses  grains  très-allongés  et  cornés,  sa  demi-trans- 
parence, etc. 

6*  Amidonnier  Tr.  amyleum  :  épi  retombant,  comprimé, 
épillets  étroits,  à  2  grains;  paille  creuse;  froment  riche  en  ami- 
don, et  Tun  des  plus  propres  à  l'extraction  de  ce  principe  im- 
médiat. 

Variétés  :  V amidonnier  blanc^  cultivé  en  Alsace,  et  Vamidon- 
nier  roux  dans  le  Wurtemberg  sont  des  plus  estimés  et  se 
sèment  au  printemps. 

7*  Engrain  Tr.  monococcum  :  épi  barbu,  dressé,  aplati,  com- 
posé de  deux  rangs  d' épillets  resserrés  et  à  un  seul  grain;  axe  de 
l'épi  fragile;  paille  creuse,  droite;  grains  demi-tendres  :  réussit 
assez  bien  dans  les  terres  peu  fertiles. 

8*  Tr.  spelta ,  froment-épeautre  :  e'pi  long ,  mince ,  épillets 
écartés,  glumes  épaisses,  tronquées;  axe  de  Tépi  fragile;  paille 
c^«tte;  grains  demi-durs. 

CBiHnnrDusTB.  ii  —  15 
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Variétés  :  épeautre  sans  barbes  :  vient  mieux  que  d'autres  dans 
les  terres  compactes  et  dans  les  contrées  froides,  montagneuses. 
Le  grain  n'est  facilement  extrait  de  la  balle  qu'après  un  premier 
passage  entre  les  meules  écartées;  il  donne  une  farine  de  bonne 
qualité.  Épeautre  blanche  barbue  :  ce  froment  vigoureux  se  dis- 
tingue par  la  longueur  de  sa  paille;  il  est  hâtif  et  convient  pour 
les  semis  d'automne  et  ceux  du  printemps. 

Les  froments  dont  nous  venons  de  donner  la  nomenclature 
se  subdivisent  en  un  grand  nombre  d'autres  variétés  et  sous-va- 
riétés, mais  peuvent  se  réduire  industriellement  à  trois  sortes 
principales  :  les  blés  durs  ou  cornés,  qui  sont  les  plus  com- 
pactes, lourds,  demi-traûsparents,  fauves,  les  moins  hygrosco- 
piques,  et  qui  donnent  moins  de  son,  une  farine  moins  blanche 
contenant  plus  de  matières  azotées,  grasses  et  salines  ;  2®  les 
blés  tendres  ou  blés  blancs^  qui  sont  à  l'intérieur  blancs,  opa- 
ques, farineux,  contiennent  moins  de  matières  azotées  et  gras- 
ses, et  donnent  avec  facilité  une  abondante  farine  blanche;  3^ en- 
fin, les  blés  intermédiaires  ou  demi-durs^  qui  sont  plus  géné- 
ralement employés.  Leur  périsperîne  est  assez  résistant  pour  se 
prêter  aux  manipulations  qui  séparent  la  folle  farine  et  les 
parcelles  de  son  ;  en  sorte  que  les  gruaux  blancs,  extraits  et 
broyés  à  part,  donnent  les  farines  les  plus  belles,  que  l'on  em- 
ploie dans  la  confection  des  pains  de  luxe  dits  de  gruau  {voy. 
p.  209). 

2.  Slroelnre  du  bléf  flplnten. 

Les  grains  du  blé  ont  la  forme  d'ellipsoïdes  courts  ou  allon- 
gés; un  sillon  les  partage  en  deux  lobes  suivant  leur  longueur. 
Les  plans  qui  les  forment  se  prolongent  contournés  en  volute  à 
l'intérieur,  de  manière  qu'un  grain  de  blé  représente  deux  cy- 
lindres juxtaposés,  qui  seraient  formés  par  l'enroulement  des  deux 
moitiés  du  limbe  d*une  feuille  épaisse  et  très-large. 

On  remarque  à  l'une  des  extrémités  de  chaque  grain  de  blé 
une  petite  cavité  remplie  par  le  germe  ou  l'embryon ,  comme 
un  bourgeon  à  la  base  d'une  feuille;  le  bout  opposé  offre  des 
poils  nombreux  (comme  il  s'en  trouve  vers  la  pointe  des  feuilles 
d'un  grand  nombre  de  plantes)  ;  c'est  dans  les  poils  des  grains  de 
blé  que  sont  souvent  retenus  les  poussières,  les  moisissures,  les 
champignons  microscopiques  et  les  sporules  qui  environnaient 
ces  grains  et  que  les  manipulations  ont  répandus  dans  la  masse. 

Le  blé,  altéré  par  ces  poussières  et  notamment  par  lesprodoc- 
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tioDS  maladives  dues  à  certaines  cryptogames  {charbon ,  rouille^ 
cariey  etc.),  est  reconnaissable  à  la  couleur  brune  ou  roux  foncé 
da  bout  velu  de  ses  grains  ;  les  négociants  le  désignent  sous  le 
nom  de  blé  bouté. 

Si  Ton  coupe  en  deux  un  grain  de  blé  perpendiculairement 
à  son  grand  axe ,  on  voit  qu'il  est  composé  d'abord  d'une  en- 
veloppe générale,  espèce  de  cuticule  épidermique  et  d'un  péri- 
carpe sec  O,  P  (fig.  12,  pi.  XVin),  formés  d'un  tissu  résistant 
imprégné  (dans  les  portions  que  la  figure  montre  coloriées  en 
jaune  par  l'iode)  de  matières  grasses,  azotées,  minérales,  mais 
dont  l'ensemble  n'est  pas  sensiblement  digestible. 

Sous  cette  enveloppe,  on  remarque,  à  l'aide  du  microscope, 
un  rang  de  cellules  d'une  couleur  grisâtre  Q,  R,  contenant  sur- 
tout des  matières  azotées,  albuminoïdes  et  caséeuses,  des  phos- 
phates de  magnésie  et  de  chaux,  et  des  matières  grasses.  Plus 
avant  dans  l'intérieur  se  trouvent  des  parties  graduellement  plus 
blanches ,  qui  présentent,  renfermées  dans  les  cellules  du  péri- 
sperme  farineux,  plusieurs  principes  immédiats,  et  surtout  l'ami- 
don et  le  gluten  (S,  T,  même  figure). 

Le  procédé  usité  dans  les  laboratoires  pour  l'extraction  du 
gluten  (décrit  plus  loin)  analogue  à  la  méthode  maintenant 
en  usage  dans  l'industrie,  est  la  base  du  nouveau  procédé  pour 
extraire  simultanément  et  sans  insalubrité  le  gluten  et  l'amidon. 
Le  gluten  ainsi  obtenu  est  blanc  grisâtre,  élastique,  tenace, 
d'une  odeur  fiaide;  son  extensibilité  est  très-remarquable  lorsqu'il 
n'a  pas  subi  d'altération. 

Le  gluten  provenant  d'une  farine  ou  de  grains  avariés  se 
réunit  difficilement  dans  la  main  ;  ses  parties,  ayant  peu  d'adhé- 
rence entre  elles,  ne  peuvent  s'étendre  en  membranes.  C'est 
({u'en  effet  les  diverses  altérations  (fermentations,  acidité,  atta- 
ques des  insectes,  moisissures)  ont  toutes  pour  effet  de  désagré- 
ger le  gluten. 

On  avait  considéré  le  gluten  comme  un  principe  immédiat;  il 
est  réellement  composé  de  quatre  substances  principales  :  glu- 
tme,  fibrine,  albumine  et  caséine  végétales  (Dumas).  Il  contient, 
en  outre,  des  matières  grasses,  des  phosphates,  et  presque  tou- 
jours un  peu  d'amidon.  Les  quatre  premières  substances  ont 
d'ailleurs  une  composition  élémentaire  analogue  :  elles  sont 
aiotées  comme  le  gluten  lui-même,  qui  à  l'état  pur  renferme 
0,16  d'azote. 
Le  gluten  brut,  sous  le  rapport  de  ses  propriétés  nutritives, 
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se  rapproche  beaucoup  des  substances  alimentaires  d'origine 
animale  :  aussi  est-il  considéré  comme  un  aliment  susceptible 
de  suiSre  à  la  nourriture  des  animaux,  même  des  carnivores. 
Il  peut,  en  effet,  servir  à  la  réparation  des  tissus  animaux  et 
aux  diverses  sécrétions  azotées;  tandis  que  ni  Tamidon-,  ni  les 
graisses  ne  peuvent  remplir  ces  fonctions  :  leur  principal  rôle^ 
dans  Tentretien  de  la  vie,  consiste  à  fournir  à  la  respiration 
les  éléments  qui  entretiennent ,  par  leur  combustion ,  la  chaleur 
animale. 


3.  ComposUloB  immédiate  des  fruits  des  eéréaies. 

Les  proportions  des  principes  immédiats  diffèrent  dans  les 
farines  des  diverses  sortes  de  blés,  comme  on  peut  le  voir  par 
le  tableau  suivant,  dans  lequel  nous  avons  inscrit  la  composi- 
tion de  ces  blés  et  comparativement  la  composition  de  quelques 
autres  céréales.  Les  espèces  et  variétés  de  blés  cultivées  sous  les 
influences  des  maxima  de  la  température  et  d'engrais  tendent  à 
se  rapprocher  de  la  composition  des  blés  durs;  dans  ceux-ci, sous 
les  mêmes  influences,  ces  caractères  distinctifs  deviennent  en- 
core plus  prononcés.  Or,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  blés 
les  plus  durs  sont  les  plus  riches  en  gluten  :  ils  contiennent  tou- 
jours les  plus  fortes  proportions  des  substances  azotées  et,  en 
général,  plus  de- matières  grasses,  de  sels  inorganiques,  de  cel- 
lulose, et  moins  d'amidon  que  les  blés  tendres. 


Blé  dur  de  VénêzuéLi . , 

Id,     d'Afrique 

Id.  de  Taganrok. , 
Blé  demi-dur  de  Brie 

(France)  ...    

Id,     blanc  tuzelle.. 

Seigle 

Orge 

Avoine 

Maïs 

Riz 


68,42 
64,67 
63,30 

68,66 
75,34 
65,66 
65,43 
60,50 
67,65 
89,15 


II 


22,75 
4  0,60 
20 

4  6,26 
4  4,65 
43,50 
4  3,06 
4  4,30 
4  2,50 
7,05 


i.U 
ïili 
-"si 


9,60 
7,60 
8 

7 

6,06 
42 
40 

9,26 

4 

4 


2,64 
2,4  2 
2,25 

4,05 
4,87 
2,46 
2,76 
6,60 
8,80 
0,80 


4 

3,60 

3,60 

3,40 

3 

4,40 

4,76 

7,06 

5,90 

4,40 


It^ 


3,02 
2,74 

2,85 

2,76 
2,42 
2,60 
3,40 
3,26 
«.26 
0,90 


{*)  Les  proportions  des  substances  azotées  ont  été  déduites  de  Vanalyse  élémentaire 
en  multipliunl  par  6,5  le  poids  de  Tazote  obtenu. 
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On  voit  que  le  blé  dur,  le  plus  riche  en  substances  azotées,  en 
contient  un  peu  plus  du  double  de  ce  que  renferme  le  blé  blanc, 
et  que  Famidon  se  trouve  en  raison  inverse.  On  remarque  aussi 
que,  parmi  toutes  les  céréales  comprises  dans  le  tableau,  le  maïs 
est  le  plus  abondant  en  matières  grasses,  et  ensuite  Tavoine  ;  que 
le  riz  renferme  près  des  0,9  de  son  poids  d^amidon  ;  qu'il  contient 
en  substances  azotées  le  tiers  de  ce  que  donnent  les  blés  durs,  et 
en  matières  grasses  seulement  le  dixième  de  ce  que  présente  le 
maïs.  Tous  ces  grains  contenaient  avant  la  dessiccation  0,12  à 
0,15  d'eau. 

Nous  ferons  observer  d'ailleurs  que  le  gluten  entre  pour  la 
plus  forte  proportion  dans  les  substances  azotées  des  blés,  tandis 
qu'il  en  existe  à  peine  des  quantités  appréciables  dans  les  autres 
céréales. 

Malgré  ses  propriétés  nutritives  si  bien  constatées  maintenant, 
le  gluten  est  demeuré  longtemps  sans  emploi  dans  l'industrie  ; 
les  amidonniers  l'altéraient  par  la  fermentation  pour  le  rendre 
soloble,  et  le  perdaient  parmi  les  résidus  liquides  de  leur  fa- 
brication. M.  Ém.  Martin  (de  Grenelle)  a  réalisé  le  procédé  que 
nous  allons  décrire,  et  qui  s'est  propagé  dans  la  grande  mino- 
terie de  MM.  Veron  de  Poitiers  (chez  lesquels  on  a  préparé  le 
gluten  granulé),  ainsi  que  dans  plusieurs  amidonne  ries  en  France 
et  à  l'étranger,  pour  extraire  l'amidon  sans  altérer  le  gluten 
qui,  depuis  plusieurs  années,  a  reçu  des  applications  importantes. 

4.  Extrmelion  en  grand  de  l*amldon  et  du  glnten. 

Le  nouveau  procédé  est  plus  facile  et  plus  économique  que 
l'ancien;  cependant,  il  a  d'abord  présenté  des  difficultés  sérieu- 
ses. Les  produits  sont  aussi  beaux  et  plus  abondants;  le  gluten 
est  extrait  intact,  et  toute  l'opération  est  plus  salubre,  tellement 
que,  d'après  l'avis  du  conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  de  la 
Seine,  l'administration  a  rangé  dans  la  deuxième  classe  des 
établissements  incommodes  ou  insalubres,  les  amidonneries  qui 
emploient  ce  procédé,  tandis  que  les  anciennes  amidonneries 
resieui  dans  la  première  classe,  et  doivent  être  éloignées  des 
habitations. 

Pour  entraîner  l'amidon  par  le  lavage,  on  fait  une  pâte  conte- 
nant de  46  à  60  d'eau  pour  100  de  farine.  On  pétrit  cette  pâte, 
*ort  à  bras,  soit  dans  un  pétrisseur  mécanique,  et  lorsqu'elle  est 
bien  homogène,  on  laisse  l'hydratation  se  compléter  pendant 
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25  minutes  en  été,  et  pendant  une  heure  en  hiver.  La  pâte  est 
alors  soumise  au  lavage  mécanique. 

Pour  opérer  ce  lavage,  on  se  sert  d*un  appareil  nommé  ami* 
(lonniére,  espèce  de  pétrin  ou  d'auge  demi-cyUndrique,  dont  les 
parois  sont  garnies  latéralement  de  deux  bandes  de  toile  métal- 
lique. Un  cylindre  cannelé,  disposé  dans  toute  la  longueur  de 
Tauge,  est  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient  qui  fait  rouler 
la  pâte  sur  les  parois,  tandis  qu'un  tube  étendu  au-dessus  de 
l'appareil  projette  de  petits  filets  d'eau  qui  accomplissent  le  la- 
vage de  la  pâte  en  détachant  les  granules  amylacés  ;  en  même 
temps  les  particules  du  gluten  se  rapprochent,  adhèrent  entre 
elles,  offrent  une  masse  graduellement  plus  élastique,  adhésive 
et  résistante. 

Dans  une  amidonnière  de  2"  de  longueur  et  1",25*^  de  lar- 
geur ainsi  construite,  on  peut  traiter  par  heure  160  kilogr.  de 
pâte,  produit  de  100  kilogr.  de  farine.  La  quantité  d'eau  néces- 
saire pour  le  lavage  est  d'environ  5  fois  ce  poids. 

Le  liquide,  chargé  de  grains  d'amidon,  passe  à  travers  les  deux 
bandes  de  tissu  métallique  et  s'écoule  par  deux  rigoles  latérales 
dans  une  cuve. 

L'inventeur  a  perfectionné  cette  première  amidonnière  en  dou- 
blant les  auges  cylindriques  dans  lesquelles  s'effectue  le  lavage  de 
la  pâte,  et  faisant  baigner  dans  Teau  la  moitié  inférieure  des  toiles 
métalliques  au  travers  desquelles  se  tamise  l'eau  chargée  d'ami- 
don; il  évite  ainsi  l'engorgement  des  toiles,  que  l'on  nettoie 
d'ailleurs  facilement  à  l'aide  d'une  brosse  en  chiendent  sous  Teau 
pendant  l'opération.  Les  figures  152,  153,  154  ci-contre  indi- 
quent la  construction  de  cette  machine  qui  double  les  produits 
naguère  obtenus  dans  le  même  temps.  Les  lettres  indiquent  les 
mêmes  pièces  dans  les  trois  figures  suivantes  : 

La  figure  210  représente  une  coupe  transversale;  fig.  21 1,  vue 
à  vol  d'oiseau  de  l'amidonnière  double;  fig.  212,  élévation,  vue 
longitudinale  de  l'amidonnière.  FF,  sorte  de  vase  en  bois  solide, 
de2'^delonget  l™,50de  large, dont  le  fond  est  composé  dedeux 
portions  cyhndriques  et  les  côtés  offrent  des  parois  cylindrique» 
relevées  à  partir  des  toiles  métalliques.  L'axe  de  ces  parois  cylin- 
driques latérales  se  trouve  dans  un  plan  perpendiculaire  aux  plans 
parallèles  entre  eux,  qui  passent  par  chacun  des  axes  des  deux 
auges  formant  le  fond  du  vase.  CC,  toiles  métalliques  en  cuivre 
des  n^'  60  et  80  affleurant  les  parois  intérieures  et  fixées  sur  des 
châssis  qui  s'adaptent  dans  les  ouvertures  latérales.  DD,  larges 
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gouttières  dans  lesquelles  le  niveau  de  leau  chargée  d'amidon  se 
maintient  à  moitié  de  la  hauteur  des  toiles,  Texcédant  s'écoule 
à  Taide  d^une  bonde  cylindrique  qu'on  élève  ou  qu'on  abaisse 
à  volonté.  E,  jonction  des  deux  auges  surmontée  d'une  lame  de 
zinc  courbée  qui  reçoit  et  repousse  la  vague  de  liquide  dans  le 
mouvement  des  rouleaux.  AA\  deux  arbres  en  fer  reposant  et 
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Fig.  212. 


toomant  sur  deux  coussinets.  Ces  arbres  portent  chacun  deux 
bras  en  fer  à  Textrémité  desquels  une  fourchette  reçoit  les  bouts 
àt  Taxe  des  rouleaux  cannelés  en  bois  BB'.  aa\  deux  mani- 
velles adaptées  sur  les  arbres  A'A',  imprimant  à  bras  d'homme 
les  mouvements  oscillatoires  ou  de  va-et-vient  aux  rouleaux  à 
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grosses  cannelures  longitudinales  BB'.  Une  bielle  relie  ces  deux 
manivelles  afin  qu  on  puisse  les  faire  mouvoir  par  deux  hommes 
au  commencement  de  l'opération ,  et  au  bout  de  10  minutes, 
par  un  seul  honune  agissant  sur  une  manivelle ,  lorsque  le  travail 
devient  plus  facile,  dd^  ouvertures  circulaires  pour  faire  écouler 
l'eau  chargée  d'amidoir(on  règle  et  Ton  arrête  à  volonté  cet  écou- 
lement à  Taide  de  la  bonde  entaillée  en  gouttière  verticale  gra- 
duellement plus  profonde  de  haut  en  bas  faisant  les  fonctions  de 
Tanne).  AA,  tubes  en  cuivre  perforés  de  trous  dans  toute  leur 
longueur  et  laissant  sortir  Teau  en  pluie  fine  dans  les  deux  auges 
dès  qu'on  ouvre  un  robinet  qui  fait  communiquer  ces  deux  tubes 
avec  un  réservoir  au-dessus.  G,  récipient  dans  lequel  se  rassem- 
blent les  eaux  chargées  d'amidon. 

On  traite  dans  cette  amidonnière  la  pâte  préparée  d'avance 
(depuis  20  à  30  minutes  en  été  et  une  heure  en  hiver),  en  pétris- 
sant 1  sac  de  farine  (157  kilogr.)  avec  75  à  78  d'eau.  Cette  pâte, 
divisée  en  petites  masses  de  1  kilogr.  environ  et  partagée  entre  les 
deux  auges,  est  arrosée  d'eau  dans  laquelle  elle  baigne  en  partie 
pendant  qu'à  l'aide  des  deux  rouleaux  cannelés  on  l'agite  conti- 
nuellement et  qu'un  ouvrier  divise  et  répartit  les  pâtons,  en 
même  temps  qu'il  dégorge  de  temps  à  autre  les  toiles  méuUi- 
ques,  en  frottant  sous  l'eau  l'extérieur  avec  une  brosse  mouillée 
et  passant  la  main  à  Tintérieur.  Le  lavage  de  la  pâte  dure  environ 
une  heure;  alors  l'eau  n'entraîne  presque  plus  d'amidon,  on 
lève  entièrement  les  bondes  pour  faire  écouler  l'eau.  Le  gluten 
s'égoutte  en  le  jnalaxant  pendant  ô  minutes.  On  peut  alors 
l'enlever  et  recommencer  une  autre  opération.  En  supposant  que 
Ion  ait  employé  de  la  farine  contenant  0,12  d'eau  hygroscopi- 
que,  on  obtiendra  50  de  gluten  égoutté,  plus  en  amidon  humide 
l'équivalent  de  100  kilogr.  d'amidon  sec. 

Les  farines  les  plus  propres  à  cette  fabrication  sont  celles  des 
blés  gris  et  jaunes  ordinaires  ou  à  parties  égales,  de  Picardie,  de 
Beauce  et  de  Brie,  telles  qu'on  les  emploie  pour  fabriquer  le 
pain  blanc  de  Paris  ;  les  farines  des  blés  durs  et  des  blés  blancs 
ne  se  traitent  pas  aussi  facilement. 

Le  procédé  Martin  peut  s'appliquer  à  l'extraction  du  blé  sim- 
plement écrasé  sous  la  meule  ;  les  opérations  sont  les  mêmes, 
le  gluten  obtenu  se  trouve  mélangé  avec  le  son  et  n'est  utilisé 
que  pour  la  nourriture  des  animaux. 

Dans  les  fabriques  où  l'on  dispose  d'un  moteur ,  le  pétrisseur 
à  faire  la  pâte  est  mù  mécaniquement  ainsi  que  les  amidonnières, 
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et  l'amidon,  aussitôt  qu*il  a  été  séparé  du  gluten^  est  recueilli 
sur  Tappareil  des  plans  inclinés  décrits  plus  haut  [voy.  p.  145). 
A  cet  effet,  après  avoir  fait  passer  le  liquide  au  sortir  de  lami- 
donnière  au  travers  d'un  tamis  mécanique  du  n°  100  en  fils  de 
cuivre  qui  en  extrait  quelques  membranes  et  des  portions  de  glu- 
ten enbrainées,  on  le  recueille  dans  une  cuve  d'où  il  est  conti- 
nuellement puisé  par  une  pompe  qui  le  refoule  dans  un  réservoir 
supérieur;  de  ce  réservoir  il  s'écoule  sur  les  plans  ioclinés  en 
une  lame  mince  et  continue.  L'amidon  dans  ces  conditions  se 
dépose  avec  toute  sa  blancheur;  il  forme  bientôt  sur  les  tables 
une  couche  épaisse  et  uniforme  qui  atteint  la  hauteur  des  bor- 
dures (15  à  25  centimètres),  tandis  que  les  petits  sons  ou  pelli- 
cules et  l'amidon  le  plus  léger  sont  entraînés  par  Teau  jusqu'aux 
réservoirs  inférieurs  à  l'extrémité  de  l'appareil . 

Les  eaux  de  ces  réservoirs  surnageant  le  dépôt ,  contenant  un 
peu  de  matières  albuminoïdes  de  dextrine,  de  glucose  et  de 
substances  salines,  sont  parfois  utilisées  soit  comme  boisson 
pour  les  vaches  ou  les  chevaux ,  soit  pour  la  distillation  ou  la 
préparation  de  la  bière;  en  tout  cas,  on  la  fait  couler  après 
24  heures  de  repos  et  l'on  recueille  les  dépôts  qu'elles  ont  for- 
més afin  d'en  extraire  encore  de  l'amidon  fin.  A  cet  effet  on  les 
délaye  dans  de  l'eau  claire,  on  tamise  le  liquide  au  travers  d'un 
tissu  de  soie  fin  garnissant  un  tamis  mécanique  triple  qui  seul 
permet  de  faire  cette  opération  manufacturièrement;  enfin  on 
verse  encore  en  nappes  minces  le  liquide  ainsi  purifié,  sur  des 
plans  inclinés  pour  achever  d'en  extraire  l'amidon  de  première 
qualité.  Ce  qui  reste  en  suspension  d'amidon  après  ce  second 
dépôt  est  d'une  qualité  très-inférieure  et  s'obtient  par  un  dépôt 
de  48  heures  à  l'état  d'une  pâte  liquide  qu'on  égoutte  sur  des 
toiles  de  coton  et  qu'on  soumet  à  la  presse  avant  de  le  sécher  à 
l'air  ou  à  Fétuve. 

Les  amidons  fins  recueillis  sur  les  tables  n'exigent  pour  être 
kenninés  qu  un  délayage  à  l'eau  claire  et  un  tamisage  au  tissu  de 
soie ,  suivi  d'un  repos  de  24  heures  ;  leurs  dépôts ,  après  en 
avoir  lavé  la  superficie,  sont  mis  à  égoutter  dans  de  petits 
baquets  à  section  elliptique  criblés  de  trous  et  doublés  de  toile, 
puis  les  pains  d'amidon  sont  montés  sur  l'aire  d'un  séchoir  bien 
aéré,  formée  de  carreaux  épais  en  plâtre  sur  lesquels  on  les 
laisse  se  durcir  après  avoir  partagé  chaque  pain  en  quatre 
fragments  triangulaires  égaux. 

La  forme,  au  reste,  des  vases  à  égoutter  varie  :  ce  sont  parfois 


234  AMIDON  ET  GLUTEN  DES  CÉRÉALES. 

des  bacs  étroits^  et  les  pains  d'amidon  qui  en  sortent  sont  pris- 
matiques; aussitôt  qu'ils  ont  éprouvé  Taction  absorbante  du 
plâtre  ou  des  briques  poreuses ,  ces  pains  d'amidon  sont  placer 
dans  le  même  séchoir  ou  dans  un  séchoir  à  air  chaud,  si  la  saison 
rindique,  sur  des  rayons  à  claire-voie,  jusqu'à  ce  que  leur  partie 
extérieure  grattée  à  T  ongle  offre  une  certaine  résistance  :  on  dit 
alors  que  Tamidon  est  grené^  et  Ton  s'empresse  d'en  dresser  les 
surfaces  avec  un  couteau  en  enlevant  avec  soin  les  portions 
saUes;  puis  on  porte  aussitôt  ces  pains  dans  une  étuve  chauffée 
graduellement  de  60  à  76  degrés,  pendant  environ  6  jour- 
nées. Le  pain  d'amidon  étuvé  à  point,  ouvert  par  le  milieu,  ne 
doit  pas  présenter  au  centre  des  masses  irréguliéres,  mais  bien 
de  longs  prismes  dont  les  sonmiets  se  rencontrent. 

On  exige  dans  le  commerce  que  l'amidon  de  première  qualité 
se  présente  sous  cette  forme  particulière,  et  qu'il  ait,  pour  ainsi 
dire,  un  aspect  cristallisé  :  c'est  ce  qu'on  appelle  \ amidon  en  ai- 
guilles. Ce  caractère  offre  effectivement  une  garantie  de  pureté, 
car  Tamidon  mélangé  avec  la  fécule  dont  les  grains  sont  globu- 
leux ne  pourrait  prendre  cette  forme  particulière  à  lamidon  du 
blé  :  en  effet,  les  grains  d'amidon  sécrétés  dans  le  périsperme  de 
ce  fruit  ont  une  forme  lenticulaire,  qui  occasionne,  quand  ils  sont 
juxtaposés,  une  adhérence  sensible  entre  eux;  le  retrait  opéré 
pendant  la  dessiccation  rompt  cette  adhérence  avec  une  certaine 
uniformité  qui  répartit  d'autant  plus  également  les  fissures,  que 
la  chaleur  a  été  plus  égale  et  mieux  gi^aduée;  la  masse  se  divise  de 
telle  sorte  que  chaque  pain  d'amidon,  après  l'étuvage,  est  com- 
posé de  prismes  comme  basaltiques  se  prolongeant  de  la  périphé- 
rie vers  le  centre  dans  une  profondeur  de  4  à  8  centimètres  (*). 

L'extraction  de  l'amidon  par  la  fermentation  acide  poussée 
jusqu'à  la  puti*éfaction  n'est  avantageusement  employée  mainte- 
nant que  lorsqu'on  traite  des  farines  ou  des  blés  avariés,  dont  le 
gluten  ne  pourrait  être  autrement  séparé  de  l'amidon.  Lorsqu'on 
suit  cet  ancien  procédé,  on  peut  employer  le  grain  grossièrement 
moulu.  On  le  mélange  avec  4  ou  6  fois  son  volume  d'eau;  on 
abandonne  le  tout  à  la  fermentation,  durant  quinze  à  trente  jours, 
suivant  la  température   extérieure,  en  ayant  le  soin,  d'abord, 


(*)  On  peut  obtenir  de  semblables  prismes  aréc  Tamidon  de  rix;  1«  ^" 
nules  de  cet  amidon  étant  polyédriques  adhèrent  assez  cnire  eux  j>our  former 
une  masse  dont  le  retrait  graaué  de  la  périphérie  au  centre  produit  le  fcndir 
lement,  puis  la  division  en  prismes  allongés. 
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d'ajouter  de  12  à  15  pour  100  d'eau  sûre  d'une  opération  précé- 
dente; U  se  produit  alors  des  acides  lactique,  acétique,  carbo- 
nique, sulfhydrique,  de  Tammoniaque  (qui  sature  en  partie  les 
acides)  et  les  différents  produits  putrides  de  la  fermentation  des 
matières  azotées.  Cette  opération  permet  d'éliminer  le  gluten 
désagrégé,  et  devenu  partiellement  soluble,  mais  elle  rend  Tin- 
dustrie  tellement  incommode,  que  les  amidonneries,  dans  ce 
cas,  doivent  être  placées  loin  de  toute  habitation.  La  fermen- 
tation terminée ,  les  opérations  de  lavage  sont  faites  sur  de 
grands  tamis  en  crin  ;  les  dépôts  qui  s'effectuent  dans  des  cu- 
ves en  48  heures  doivent  être  répétés  au  moins  trois  fois,  afin 
d'éliminer  les  détritus  de  gluten,  qu'on  nomme  des  noirs ^  mé- 
langés à  Tamidon,  obtenu  ainsi  dans  un  état  de  grande  pureté. 
Cet  amidon  est  ensuite  soumis  à  la  dessiccation  par  les  opé- 
rations décrites  ci -dessus.  Un  autre  procédé  ancien  qui  s'adapte 
mieux  aux  grandes  amidonneries  est  surtout  suivi  en  Alsace  et 
en  Allemagne.  Il  consiste  à  metti*e  tremper  le  blé  avec  suffisante 
quantité  d'eau,  pendant  environ  trois  jours,  et  à  soumettre  le 
grain, ainsi  fortement  hydraté,  puis  lavé,  à  l'écrasement,  d'abord 
entre  deux  cylindres ,  puis  sous  des  meules  verticales  en  pierre 
tournant  dans  une  auge  en  fonte ,  garnie  à  sa  partie  inférieure 
de  grillages  qui  donnent  issue  à  l'amidon,  continuellement  en- 
traîné d'ailleurs  par  l'eau  qui  tombe  en  filets  sur  les  meules. 

Le  liquide  chargé  d'amidon,  extrait  ainsi  est  épuré  par  un 
tamisage  rendu  difficile  par  les  matières  glutineuses  entraînées; 
on  le  laisse  alors  déposer  dans  des  cuves,  ou  mieux  encore  sur 
des  plans  inclinés  qui  retiennent  l'amidon  le  plus  lourd  consti- 
tuant la  première  quaUté ,  tandis  que  le  plus  léger  qui  forme 
sooTent  un  tiers  de  la  totalité  est  recueilli  par  le  repos  sous  le 
nom  de  demi-blanc^  mélangé  de  matières  azotées  et  grasses  qui 
diminuent  sa  valeur. 

Ce  procédé  est  expéditif  et  donne  des  déchets  frais  qui  renfer- 
ment les  enveloppes  et  les  germes  du  blé  avec  une  assez  forte 
proportion  du  gluten  ;  on  en  tire  un  bon  parti  pour  la  nourriture 
des  animaux,  tandis  que  les  sons  humides  provenant  des  blés 
mis  à  la  fermentation  acide  et  putride,  par  le  plus  ancien  pro- 
cédé sont  sans  valeur  aucune. 

Produits  obtenus  par  les  différents  procédés,  —  En  les  appli- 

Tttut  à  la  même  matière,  soit  100  kilogr.  de  blé  entier  ou  écrasé 

*ous  la  meule ,  sans  blutage,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Par  le  procédé  de  la  fermentation  :  42  kilogr.  d'amidon  fin, 
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6  à  8  kilogr.  d'amidon  deuxième  qualité;  le  glutea  est  entiè- 
rement perdu,  et  le  son  impropre  à  la  nourriture  des  animaux. 

Par  le  procédé  alsacien  :  34  kilogr.  d*amidon  fin,  18  kilogr. 
d'amidon  demi^blanc^  et  déchets  frais  égouttés  45  kilogr.;  pro- 
pres à  la  nourriture  des  animaux,  mais  ne  contenant  qu'une  par- 
tie du  gluten  du  blé. 

Par  le  procédé  Martin  :  52  kilogr.  d'amidon  fin ,  6  kilogr. 
d'amidon  inférieur,  60  kilogr.  de  déchets  frais  égouttés,  conte- 
nant tout  le  gluten  mêlé  au  son  et  aux  embryons  ;  ces  déchets 
très-propres  à  la  nourriture  comme  à  l'engrais  des  animaux. 

Le  nouveau  procédé ,  appliqué  sur  le  blé  entier  simplement 
écrasé,  se  distingue,  comme  on  le  voit,  par  la  supériorité  de  son 
rendement  en  amidon  et  par  l'utilisation  totale  des  autres  par- 
ties du  froment  riches  en  matières  azotées  et  en  phosphates; 
il  peut  être  considéré  comme  utile  à  introduire  dans  les  exploi- 
tations rurales  où  déjà  existent  soit  des  féculeries,  soit  des  distil-  • 
leries  de  betteraves  qui  ne  fonctionnent  guère  que  quatre  mois 
de  l'année.  En  envoyant  à  l'amidonnier  de  la  ville  10000  ki- 
logrammes de  blé ,  le  cultivateur  pourrait  vendre  Famidoo  et 
garder  sur  sa  ferme  les  6000  kilogr.  de  gluten  mêlé  de  son, 
qui  représentent  la  plus  grande  partie  de  ce  que  le  sol  a  fourni 
de  pins  précieux  pour  la  production  du  grain  ;  appliqué  à  la 
nourriture  et  à  l'engrais  des  animaux,  ceux-ci,  tout  en  lui  pro- 
curant un  bénéfice  certain,  rendront  à  la  terre  par  leurs  fumiers 
les  éléments  principaux  de  sa  fertilité. 

Noiwelle  modification  introduite  dans  les  amidonneries.  — 
Dans  la  vue  de  rendre  plus  facile  et  plus  profitable  l'extraction 
du  gluten  (pur,  pour  l'alimentation  des  hommes,  ou  mélangé 
de  son,  destiné  à  la  nourriture  des  animaux)  et  de  l'amidon, 
M.Martin  a  tout  récemment  institué  une  industrie  rurale  offrant 
cette  particularité,  que  les  dernièi*es  parties  de  l'amidon  recueillit 
au  lieu  d'être  de  qualité  inférieure,  sont  amenées  à  un  état  de 
blancheur  et  de  pureté  aussi  grandes  que  les  premières. 

Voici  en  quoi  consiste  principalement  l'opération  nouvelle  : 
le  gluten  sous  l'une  de  ses  formes  étant  retenu  dans  Tamidon- 
nière,  les  eaux  tamisées,  puis  écoulées  des  plans  inclinés  où  elles 
déposent  l'amidon  le  plus  pur,  entraînant  l'amidon  très-fin  arec 
des  matières  azotées,  également  tenues  en  suspension  ainsi  qa^ 
des  débris  de  membranes  végétales,  on  laisse  un  dépôt  peu  con- 
sistant .se  former  dans  la  cuve  récipient  pendant  2  jours  de 
repos;  on  décante  alors  le  liquide  clair,  puis  on  ajoute  sur  <^ 
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dépôt,  ayant  l'apparence  d'une  bouillie  et  en  Tagitant,  une  so- 
lution de  soude  caustique  étendue  au  point  de  marquer  senle- 
ment  2  degrés  à  V aréomètre  Baume.  Lorsque  le  mélange  est 
(devenu  sensiblement  alcalin  au  papier  de  tournesol  rougi  (qu'il 
ramène  au  bleu),  on  laisse  réagir  pendant  2  heures  la  solution 
alcaline  qui  dissout  la  plus  grande  partie  des  matières  azotées  et 
grasses.  On  délaye  alors  le  mélange  dans  trois  fois  son  volume 
d'eau  pure,  puis  on  soumet  tout  le  liquide  à  un  tamisage  méca- 
nique au  travers  d'un  tissu  de  soie  du  u?  200,  qui,  retenant  pres- 
que tons  les  corps  étrangers  non  dissous,  laisse  passer  Tamidon. 
Le  liquide  élevé  par  une  pompe  dans  un  réservoir  (*)  dépose  en 
7  ou  8  minutes  quelques  matières  sableuses,  tout  le  surplus  est 
décanté  sur  des  tables  où  ce  liquide  forme  facilement  un  dépôt 
d'amidon  blanc  de  première  qualité  que  Ton  peut  réunir  aux 
dépôts  recueillis  sur  les  premières  tables  ou  plans  légèrement 
inclinés.  Le  produit  total  est  obtenu  ainsi  de  première  qua- 
lité, tandis  que  la  méthode  ordinaire  sans  séparation  chimique 
n'aurait  dontié  que  les  0,7ô  de  première  qualité,  plus  0,25  de 
deuxième  qualité,  celui-ci  vendable  seulement  au  tiers  du  prix 
de  Famidon  de  première  qualité.  La  théorie  de  ce  procédé  repose 
sur  les  propriétés  de  l'amidon  et  des  substances  azotées  :  on  voit 
que  dans  la  première  phase  de  l'opération  la  solution  alcaline 
est  étendue  au  point  convenable  pour  désagréger  ou  dissoudre 
seulement  les  corps  azotés  sans  attaquer  Tamidon,  et  qu'au  mo- 
ment du  dernier  tamisage  il  faut  l'étendre  encore,  de  trois  fois 
son  Yolume  d'eau,  afin  de  mieux  ménager  le  tissu  de  soie. 

6.  Amidon  des  fèves  et  fé véroles. 

M.  Bisler  a  fondé  l'industrie  de  l'extraction  de  l'amidon  des 
féveroles.  Les  avantages  de  cette  application  résultent  du  bas 
prix  de  la  matière  première,  dont  la  récolte  est  en  général  très- 
productive,  et  de  la  qualité  particulière  du  produit. 

Le  procédé  d'extraction  est  d'ailleurs  fort  simple. 

On  immerge  dans  l'eau  les  fèves  ou  féveroles  ;  au  bout  de 
24  à  30  heures,  ces  graines,  étant  suffisamment  imbibées,  sont 
soumises,  dans  un  moulin  à  blé,  au  broyage  que  l'on  favorise  à 
l'aide  d'un  filet  d'eau  s'écoulant  du  centre  vers  la  circonférence. 

(*)  Ce  procédé  est  rois  en  pratique  chez  M.  Leconte-Dupont  fils,  à  Esta  ires 
(Nord). 
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La  pulpe  pâteuse  ainsi  obtenue  est  tamisée  dans  une  série  de 
blutoirs  cylindriques  disposés  comme  l'indiquent  les  figures  132 
à  139,  p.  140  à  142.  Le  liquide,  entraînant  les  granules  amylacés, 
est  versé  sur  des  plans  inclinés  décrits  page  145  qui  retiennent 
Tamidon  blanc  le  plus  gros.  Ce  qui  reste  en  suspension  se  dé- 
pose lentement  dans  de  grands  bassins.  Le  dépôt  se  compose 
de  substances  azotées,  grasses  et  minérales  et  de  très-fins  gra- 
nules d'amidon;  on  le  fait  égoutter  sur  des  toiles,  et  Ton  peut  le 
distribuer  inmiédiatement  en  l'ajoutant  aux  rations  alimentaires 
des  animaux  ,  ou  le  faire  dessécher  afin  de  le  conserver  ou  de 
Texpédier  au  loin.  Si  Ton  parvenait  à  efiectuer  la  dessicca- 
tion assez  rapidement  pour  éviter  toute  altération  putride,  le 
produit  moulu,  sous  forme  de  granules  ou  de  farine,  consti- 
tuerait un  aliment  des  plus  économiques  pour  l'homme. 

L'amidon  des  fèves  est  caractérisé  par  la  faculté  de  produire 
autant  d'empois  que  l'amidon  des  marrons  d'Inde  (mais  plus 
translucide),  c'est-à-dire  1  fois  1/2  autant  que  l'amidon  de  blé. 
Cet  empois,  retenant  une  plus  forte  proportion  d'eau,  est  écono- 
mique et  laisse  plus  de  souplesse  au  linge  empesé.  Une  solution 
à  0,02  de  potasse  n'agit  pas  en  10  minutes  sur  l'amidon  de  blé, 
mais  forme  immédiatement  avec  l'amidon  des  marrons  d'Inde  un 
empois  trouble  et  avec  l'amidon  des  fèves  un  empois  diaphane. 

6«  Amldoa  de  mais  et  de  ris. 

Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  s'applique  sans  diffi- 
culté à  extraire  l'amidon  du  riz  et  du  maïs.  Toutefois,  pour  dé- 
gager l'amidon  de  ces  céréales  des  matières  azotées  (albumine, 
caséine,  etc.),  qui  entourent  ses  granules,  il  est  nécessaire  de 
soumettre  la  pulpe  ou  premier  produit  du  broyage  à  plusieurs 
lavages  avec  une  eau  alcaline  contenant  environ  0,01  de  soude 
caustique  qui  désagrdge  ou  dissout  ces  matières  azotées. 

Après  cette  réaction,  les  portions  de  tissu  non  broyées  se  dé- 
posent d'abord',  on  saisit  le  moment  où  les  granules  amylacés 
commenceraient  à  se  déposer  pour  décanter  le  liquide  qui  les 
tient  encore  en  suspension  (on  peut  être  guidé  sur  ce  point 
par  un  essai  en  petit  dans  une  cprouvette  de  verre). 

Les  liquides  ainsi  décantés  ne  tardent  guère  à  perdre  leur  réac- 
tion alcaline;  délayés  dans  l'eau  et  tamisés,  ils  laissent  déposer 
sur  les  plans  inclinés  les  granules  d'amidon  en  une  masse  très- 
blanche,  que  l'on  rassemble,  puis  que  l'on  fait  égoutter  et  se- 
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cher  comme  Tamidon  de  froment.  Le  produit  de  ces  deux  cé- 
réales est  analogue  à  celui  du  blé  :  il  se  présente  en  poudre 
aussi  blanche  ou  en  aiguilles  un  peu  plus  courtes. 

Dans  les  apprêts  où  Ton  fait  usage  d'amidon  cru^  Tamidon  de 
blé  obtient  et  paraît  mériter  la  préférence,  en  raison  de  la  forme 
discoïde  qu'affectent  la  plupart  de  ces  granules,  et  qui  donne  aux 
apprêts  une  stabilité  plus  grande  que  ne  pourraient  le  faire  en 
g^énéral  les  granules  arrondis  ou  même  polyédriques  de  T amidon 
des  marrons,  du  riz  ou  du  mats. 

V.  Prépamtloa  des  pAtes  d'Italie  et  du  gluten  ippaanlé  (*)• 

L'une  des  premières  applications  du  gluten  iîit  dirigée  vers 
Famélioration  des  pâtes  destinées  à  fabriquer  le  macaroni ,  le 
Termicelle,  etc.,  et  de  permettre  ainsi  d'obtenir,  avec  des  blés 
ordinaires,  des  produits  qui  pussent  rivaliser  avec  les  meilleures 
pâtes  d'Italie.  Pour  faire  du  vermicelle  avec  de  la  farine  ou 
mieux  encore  avec  le  gruau  dit  semoule^  provenant  du  blé  dur, 
on  emploie  34  kilogr.  de  farine  pour  10  à  12  d'eau  bouillante  ; 
cette  pâte,  fortement  pétrie,  donne  30  kilogr.  de  vermicelle  sec. 

On  peut  préparer  avec  addition  de  gluten  le  macaroni  ou  le 
Termicelle,  en  employant  30  kilogr.  de  farine  ordinaire  ou  de 
gruau,  10  kilogr.  de  gluten  frais  et  5  à  6  kilogr.  d'eau,  ce  qui 
représente  aussi  30  kilogr.  de  pâte  sèche  et  donne  des  produits 
un  peu  plus  nourrissants  et  capables  de  mieux  supporter  la 
coction  sans  se  délayer. 

Quelquefois,  dans  le  but  d'obtenir  des  pâtes  très-blanches 
économiquement ,  on  substitue  au  quart  de  la  farine  ou  de  la 
semoule  une  égale  quantité  de  fécule  de  pommes  de  terre ,  mais 
le  produit  alors  est  moins  nutritif  et  offre  l'inconvénient  de  se 
délayer  pendant  la  cuisson,  pour  peu  qu'elle  se  prolonge;  il 
faudrait  pour  éviter  cet  inconvénient  ajouter  4  à  5  de  gluten 
Trais  correspondant  aux  8  à  1 0  de  fécule  employée. 

Quel  que  soit  le  dosage  adopté,  l'opération  se  fait  de  la  même 
mamère  :  on  pétrit  la  farine  (pure  ou  mêlée  de  fécule)  avec  de 

(*)  Les  meilleures  pâtes  de  ce  genre  se  préparent  dans  plusieurs  régions  de 
ritaiie  :  aux  environs  de  Naples,  de  Livourne,  de  Gènes,  de  Tprin,  comme 
cbez  noDsen  Auvergne,  avec  des  blés  durs,  moulus  à  l'état  de  gruaux  abon- 
dants en  gluten  et  autres  matières  azotées  ;  dans  les  granules  ainsi  obtenus 
n  ayant  pas  subi  réchauffement  qui  est  inévitable  entre  les  meules  serrées  pour 
la  moimire  fine^  le  gluten  conserve  mieux  ses  propriétés  normales  et  donne  de 
mcilleim  produits. 
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Feau  bouillante;  la  proportion  d'eau  étant  très-faible,  on  opère 
le  pétrissage  non  par  des  moyens  ordinaires,  mais  à  l'aide  d  un 
ustensile  nommé  braie  des  vermicelliers  :  c  est  un  boulin  en  bois, 
taillé  sous  forme  de  couteau  dans  Tétendue  de  1  métré,  et  arrondi 
sur  le  reste  de  sa  longueur  (2  à  3  mètres).  On  fixe  cette  braie  au 
moyen  d'un  anneau  passant  dans  un  crochet  qui  est  boulonné 
dans  un  fort  poteau  scellé  à  la  muraille.  On  po8«  la  pâte  sur 
une  table  à  rebords,  en  quart  de  cercle,  ajustée  dans  rencoignure 
de  Tatelier  et  sur  lequel  le  ti*anchant  du  couteau  repose;  Fou- 
-vrier  agit,  assis  à  l'extrémité  du  levier  qu'il  relève  et  appuie 
alternativement  en  pesant  de  tout  son  poids  de  manière  à  opérer 
un  pétrissage  énergique. 

On  parvient  plus  économiquement  au  même  résultat  à  l'aide 
d'un  moulin  à  roue  tronconique  dentée  en  fonte  A  (fig.  213), 
qu'un  cheval  ou  une  machine  à  vapeur  fait  tourner  sur  un  disque 
gisant  D,  en  forts  madriei*s  de  bois;  ce  moulin,  construit  et  em- 
ployé avec  succès  par  M.  Martin  pour  la  fabrication  des  pâtes,  est 


Fig.  213. 


analogue  à  celui  qui  est  décrit  plus  loin  dans  la  fabrication  des 
charbons  moulés.  La  meule  peut  être  suivie  d'une  charrue  en  fer 
qui  laboure  et  rassemble  la  pâte  en  un  ados  circulaire.  A  l'arbre 
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Yertical  E,  C,  F,  e8t  adaptée  une  roue  d*engrenage  qui  reçoit  le 
mouTement  d'un  pignon  et  le  transmet  à  la  roue  dentée  conique 
à  Vaide  d'un  collier  fixe  E  portant  un  arbre  articulé.  Le  détail  I 
montre  la  forme  de  la  denture  de  la  roue. 

Dans  l'usine  de  Grenelle,  un  pétrissage  destiné  à  fournir  la 
chaire  de  deux  presses  emploie  72  kilogr.  de  farine  que  Ton  mé- 
lange avec  22  kilogr.  d'eau  bouillante.  Le  pétrissage  dure  20  à 
25  minutes.  L*étirage  à  la  presse,  ci-dessous  décrite,  exige  en- 
viron une  heure  de  temps. 

Dès  que  la  pâte  est  pétrie,  on  lui  donne  une  des  formes  spé- 


fig.  214 


Cïales  qui  caractérisent  les  pâtes  commerciales  ;  si  Ton  veut  la 
nïouler  en  vermicelle,  on  l'introduit  toute  chaude  dans  le  cylin- 
^épis  en  bronze  d'une  presse  (fig.  214  et  215)  dont  le  fond, 
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rapporté,  est  c/iblé  de  trous  circulaires  (wj.  fig.  217)  d'un  dia- 
mètre égal  à  la  grosseur  que  Ton  veut  donner  au  brin.  Le  tiers 
inférieur  du  cylindre  est  chauffé  par  une  double  enveloppe,  dans 
laquelle  circule  de  Teau  chaude  ou  de  la  vapeur.  En  faisant  opé- 
rer à  Taide  d'une  pompe  hydraulique  dont  le  tube  aboutit  en  a 
(6g.  215)^  dans  le  cylindre  A,  une  pression  énergique  se  transmet 
dans  le  corps  de  pompe  B  qui  est  poussé  de  haut  en  bas  et  fait 
descendre  le  piston  creux  C  dans  le  cylindre  en  fonte  ou  en 
bronze  D,  F,  refoule  la  pâte  et  l'oblige  à  se  mouler  par  son  pas- 
sage dans  les  trous  du  fond,  et  à  en  sortir  en  fils  c^indriques. 
Les  contre -poids  c,  c  sont  destinés  à  remonter  le  piston  lorsque, 
la  pression  n'étant  plus  utile,  on  la  fait  cesser  en  laissant  retour- 
ner à  son  réservoir  Teau  refoulée  dans  les  cylindres  et  corps  de 
pompe  A,  B(*). 

L'ouvrier  chargé  de  cette  opération  évente  avec  une  large 
palette  flexible  en  cuir,  ou  met  en  mouvement  le  ventilateur  E,  et 
coupe  les  fils  de  pâte  lorsqu'ils  oui  la  longueur  de  O'^^yô  à  1  mè- 
tre ;  il  les  contourne,  et  les  porte  à  l'atelier  d'étendage,  où  des 
femmes  divisent  ces  gros  écheveaux  en  petits  nouets  qu'elles 
répartissent  sur  des  claies  couvertes  de  papier  pom*  les  faire 
sécher  dans  une  étuve  à  courant  d'air. 

Lorsqu'on  veut  fabriquer  du  macaroni,  ilsuffit  de  changer  le 
fond  du  cylindre  et  d'ajuster  un  autre  disque  épais  {uoy  ^^  ^^^^^ 
fig.  218)  dont  les  trous  sont  d'un  plus  grand  diamètre»  évasés  en 
dedans,  portant  dans  le  milieu  un  mandrin  fixé  à  la  face  supé- 
rieure du  disque  et  destiné  à  donner  au  macaroni  la  forme  de 
tubes  creux.  C'est  surtout  dans  la  fabrication  de  cette  pâte  quil 
est  important];  d'employer  des  farines  riches  en  gluten  et  non 
altérées,  car  'pour  faire  sécher  les  macaronis  on  les  suspend  à 
cheval  sur  des  bâtons  arrondis;  il  faut  donc  que  la  pâte  soit  de 
bonne  qualité,  pour  supporter  son  propre  poids  sans  se  rompre 
ni  se  déprimer  à  la  courbure.  On  peut  fabriquer  cependant  cette 
sorte  de  pâte  avec  des  farines  de  qualité  médiocre,  mais  alors  ou 
fuit  sécher  ces  tubes  en  les  posant  à  plat  et  leur  donnant  dans 
cette  position  une  courbure  qui  ressemble  à  celle  qu'ils  auraient 
prise  sur  lés  bâtons. 

(*)  On  voit  en  II  un  disque  troneonique  en  bois  entouré  d'une  torsade  eu 
chanvre,  qui,  interposé  entre  le  corps  de  pompe  et  le  piston,  prévient  le  con- 
tact de  celui-ci  avec  la  pâte  tout  en  formant  joint  hermétique  ;  le  disque  mum 
d^une  poignée  encastrée  est  facile  à  retirer,  en  raison  de  sa  forme  de  c^n^ 
renversé,  et  permet  alors  d'enlever  facilement  la  torsade  de  chanvre. 
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Si  Ton  veut  préparer  des  pâtes  en  forme  de  lentilles,  d'étoileSt 
d ellipses  plates,  etc.,  le  fond  C  (£g.  218]  de  la  presse  (horizon- 


Fig.  218. 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


taie  dans  ce  cas)  doit  être  pourvu  d'une  plaque  criblée  de  trous 
doQt  la  section  présente  une  de  ces  formes.  Un  couteau  circu- 
laire mécanique  G  tourne  près  du  fond,  mû  par  une  roue  à  cour- 
roie et  coupe  les  pâtes  à  l'épaisseur  voulue  :  en  augmentant  ou 
en  diminuant  la  vitesse  du  passage  du  couteau,  Ton  diminue  ou 
Ton  augmente  Tépaisseur  des  pâtes.  Pour  obtenir  des  disques  ou 
étoiles  percées,  il  suffit  de  fixer  un  mandrin  au  milieu  de  chaque 
ouverture  de  la  plaque.  Dans  cette  presse  horizontale  on  remar- 
que les  mêmes  dispositions  que  dans  la  presse  verticale  :  A  est  le 
piston  qui,  poussé  par  la  pression  hydraulique  du  double  cylin- 
dre B,  s'avance  sur  le  rouleau  «,  entre  dans  le  cylindre  contenant 
la  pâte;  celle-ci  est  chauffée  par  la  double  enveloppe  à  vapem*  i, 
et  c  est  en  sortant  par  les  trous  de  la  plaque  terminant  le  cylindre 
<{ûe  la  pâte  est  découpée  en  disques,  étoiles,  ellipses,  etc.,  par 
le  couteau  tournant  C  ;  au-dessous  de  celui-ci  on  dispose  une  pla- 
<iue  horizontale  sur  laquelle  se  pose  une  corbeille  plate  entraînée 
dans  le  même  mouvement  de  rotation,  afin  que  les  petites  pâtes 
se  trouvent  disséminées  et  ne  puissent  adhérer  entre  elles,  comme 
cela  arriverait  si  elles  tombaient  immédiatement  les  unes  sur  les 
autres. 
M.  Martin  a   utilisé  le  gluten  pour  mettre  la  farine  de  riz 
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sous  forme  de  pâtes  d'Italie  ;  il  suffit  de  mêler  50  de  gluten 
frais  avec  100  de  cette  farine  et  10  d'eau  bouillaute,  ou  de  rem- 
placer par  ce  mélange  une  partie  quelconque  de  la  pâte  ordi* 
naire  dans  une  double  pressée  à  pétrir  sous  la  meule.  Cette  pra- 
tique est  surtout  utile  dans  les  temps  de  cherté  de  la  farine  de 
froment. 

Afin  de  satisfaire  certains  consommateurs,  on  colore  quelque- 
fois les  pâtes  en  jaune  avec  une  décoction  soit  de  25  grammes 
de  curcuma  en  poudre,  soit  pour  les  pâtes  plus  fines,  de  6  à 
10  grammes  de  safran  également  pulvérisé  ;  la  décoction  est  faite 
dans  la  quantité  d'eau  destinée  à  une  pressée  de  36  kilogr.  de 
farine,  on  n'en  sépare  pas  la  portion  non  dissoute. 

Gluten  granulé .  —  MM.  Véron  frères  à  Poitiers,  et  M.  Martin 
à  Grenelle,  utilisent  la  plus  grande  partie  du  gluten  obtenu  dans 
leurs  amidonneries  en  fabriquant  une  nouvelle  pâte  à  potage 
qu'ils  ont  désignée  sous  le  nom  de  gluten  granulé^  et  dont  voici 
la  préparation  :  le  gluten  fixais  est  mélangé,  en  le  divisant  à  la 
main  par  menus  lambeaux,  avec  deux  fois  son  poids  de  farine. 
On  granule  ensuite  ce  gluten  dans  un  cylindre  garni  intérieure- 
ment de  chevilles  en  fer,  et  dans  lequel  tourne  un  agitateur  con- 
centrique, formé  de  croisillons  portant  4  bras  munis  de  chevilles 
semblables  et  animé  d'un  mouvement  de  rotation  de  50  tours  par 
minute.  Le  cylindre  est  animé  d'une  égale  vitesse,  mais  il  tourne 
en  sens  contraire. 

Les  granules,  plus  ou  moins  allongés,  ainsi  obtenus,  sont  des- 
séchés à  l'étuve;  on  passe  ensuite  au  travers  des  tamis  de  toile 
métallique  de  plusieurs  numéros  afin  d'obtenir  des  grains  de 
différentes  grosseurs  offrant,  pour  chaque  numéro,  des  grains 
d'un  volume  à  peu  près  égal. 

Le  gluten  granulé,  lorsqu'il  est  confectionné  avec  tous  les  soins 
convenables,  est  supérieur  aux  diverses  pâtes  usuelles  même 
d'Italie  :  en  effet,  contenant  plus  de  gluten,  il  est  plus  nourris- 
sant, doué  d'une  saveur  plus  agréable  qu'il  conserve  mieux  après 
sa  coction  d'ailleurs  plus  prompte.  Le  mélange  ayant  été  opéré, 
ainsi  que  la  dessiccation,  â  basse  température,  ce  produit  acquiert, 
en  effet,  dans  un  liquide  bouillant,  une  hydratation  rapide,  sans 
même  qu'il  soit  nécessaire  de  soutenir  l'ébuUition  au  delà  de 
S  minutes;  ce  qui  offre  l'avantage  de  prévenir  l'altération  du 
goût  des  potages,  comme  cela  aurait  lieu  par  une  coction  pro* 
longée  pendant  30  à  40  minutes. 
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Le  gluten  granulé  est  un  aliment  précieux  dans  les  voyages 
pour  les  troupes  de  terre  ou  de  mer,  puisqu'il  se  tasse  et  se  con- 
serve parfaitement  dans  des  vases  clos  et  secs,  et  présente,  à 
volume  et  poids  égaux,  une  plus  grande  quantité  de  substance 
nutritive  que  les  farines  et  les  biscuits  d'embarquement. 

Couscous  des  Arabes.  —  En  Algérie,  les  Arabes  ont  résolu  le 
problème  d'extraire  économiquement  du  blé  la  plus  grande  pro- 
portion de  la  substance  nutritive  sous  une  forme  usuelle,  la  plus 
convenable  pour  les  approvisionnements  de  voyage. 

Dès  que  la  récolte  est  rentrée,  à  la  fin  d'août,  lés  femmes 
réunissent,  en  un  lieu  découvert  et  bien  insolé,  la  quantité  de  blé 
dar  (le  plus  généralement  employé  en  Afrique)  destiné  à  la  pré- 
paration du  couscous.  Ce  blé  est  mouillé  complètement,  puis 
mis  au  soleil  en  tas  et  recouvert  d'étoffes  très-humides.  Au  bout 
de  quelques  heures,  le  grain  étant  bien  renflé  et  sans  attendre 
que  la  germination  commence,  on  l'étend  en  couche  mince  au 
soleil,  sur  des  toiles  ou  sur  une  aire  battue.  On  comprend  que 
les  variations  de  volume,  d'humidité  et  de  sécheresse  ont  dé- 
truit la  plupart  des  adhérences  entre  l'endocarpe  et  le  périsperme, 
et  doivent  faciliter  l'extraction  de  celui-ci. 

La  dessiccation  étant  assez  avancée,  on  passe  le  grain  entre 
deux  meules  légères  de  calcaire  dur.  La  meule  supérieure  est 
mue  à  bras,  ordinairement  par  une  femme;  les  grains  sont  seu- 
lement concassés  en  fragments  gros  comme  du  millet. 

On  expose  cette  sorte  de  gruau  brut  au  soleil,  et  alors  il  suffit 
de  le  vanner  pour  éliminer  les  pellicules  (formées  par  l'épicarpe 
et  Fendocarpe  réunis)  détachées  et  plus  légères.  Ces  pellicules  ne 
représentent  en  poids  que  ô  ou  6  pour  100  du  grain;  le  déchet 
n'est  guère  plus  considérable,  tandis  que  le  son  extrait  du  blé, 
par  les  différents  systèmes  de  mouture  à  farine  blanche,  forme 
environ  25  pour  100  du  poids  du  grain  et  entraîne  avec  le  pé- 
ricarpe sec  une  partie  du  périsperme  farineux. 

Ix>rsque  le  gruau  vanné,  ou  couscous,  est  bien  desséché,  on 
1  ensache  dans  des  peaux  de  moutons  ou  de  chèvres,  et  on  le 
transporte  ou  on  le  conserve  indéfiniment  au  sec  sous  la  tente. 

Une  autre  sorte  de  couscous  se  prépare  avec  la  farine  :  on 
asperge  avec  une  brosse  des  gouttes  d'eau  sur  cette  farine  en 
renouvelant  les  surfaces  exposées  à  cette  aspersion  ;  lorsque  l'on 
a  ainsi  aggloméré  la  substance  farineuse  en  grains  arrondis,  on 
la  bk  sécher  au  soleil,  puis  on  élimine  à  l'aide  d'un  tamisage 
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Texoèsde  farine  non  agglomérée;  celle-ci  s^emploie  ultérieure- 
ment pour  une  préparation  semblable. 

Enfin,  on  prépare  en  diverses  contrées  et  particulièrement  au 
Sénégal,  où  le  blé  ne  se  cultive  pas,  un  autre  couscous  avec  les 
graines  de  sorgho  décortiquées,  vannées  et  concassées  formant 
alors  une  espèce  de  gruau. 

On  fait  avec  le  couscous  diverses  préparations  alimentaires;  la 
plus  simple  consiste  à  le  soumettre  à  Tébullition  dans  Teau  avec 
du  beurre  et  du  sel;  parfois  on  ajoute  quelques  morceaux  de 
viande,  et  Ton  obtient  ainsi  un  potage  plus  substantiel;  plus  or- 
dinairement encore  on  opère  la  cuisson  en  exposant,  dans  on 
vase  à  fond  troué  comme  une  écumoire,  le  couscous  à  Faction 
de  la  vapeur  d'un  bouillon  à  la  viande  dont  il  absorbe  et  re- 
tient une  partie  de  Farome.  En  tout  cas,  ce  gruau  offre  plus 
de  dureté  que  nos  diverses  pâtes  à  potage;  il  est  plus  grossier, 
et,  s'il  est  plus  nourrissant,  en  revanche  il  est  moins  agréable 
à  manger. 
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1.  £TiT  KATUBEL  ;  PROPBIÉTâs;  PRODUCTION  ET  CONSOMMATION.  ^  2.  SUCRE  DE  LA 
BETTERAVE  ;  CULTURE  DE  CETTE  PLANTE  ;  SES  VARIÉTés.  —  3.  STRUCTURE,  COMPO- 
SITION DE  LA  BETTERAVE  ET  SIÈGE  DU  SUCRE  DANS  SES  TISSUS.  —  4.  EXTRACTION 
DCJUS;  PROCÉDÉS  PERIER  ET  POSSOZ;  FABRICATION  SIMULTANÉE  DE  LA  CHAUX  ET 
DE  L*ACIDE  carbonique;  PTLTRBS-PRESSES.  —  5.  APPAREIL  A  TRIPLE  EFFET.  — 
6.  CUITE  EN  GRAINS.  —  7.  PROCÉDÉ  ROUSSEAU.  —  8.  ESSAIS  DES  SUCRES.  —  9^  EM- 
PLOI DES  RÉSIDUS  DE  LA  FABRICATION  DU  SUCRE  DE  BETTERAVE.  —  10.  PROCÉDÉ 
DUBRUNFAUT  POUR  EXTRAIRE  LE  SUCRE  DES  MÉLASSES.  — 11.  OSMOGÈNE.  —  12.  NOU- 
VEAU PP.OGÉDÉ  d'extraction  DU  SUCRE  DIT  PAR  DIFFUSION. 

I.  État  ntttvreli  propriétés!  prodaetlon  et  eonflommatlon. 

Le  sucre  est  un  des  principes  immédiats  les  plus  répandus 
dans  le  règne  végétal.  La  plupart  des  plantes  contiennent  une 
ou  plusieurs  des  espèces  de  sucre  désignées  sous  les  noms  de  glu- 
cose ou  sucre  de  raisin,  de  sucre  de  iruits  incristallisable,  etc., 
Hit  sucre  de  canne;  celui-ci,  dont  nous  nous  occuperons  ici,  se 
distingue  des  autres  par  sa  saveur  franchement  sucrée,  très-agréa- 
ble, exempte  de  tout  arrière-goût,  par  sa  propriété  de  donner 
des  cristaux  réguliers,  volumineux  et  solides,  prismes  rliom- 
boîdaux  hémiédricpies,  etc.',  il  se  trouve  en  grande  proportion 
dans  les  tiges  de  la  Canne  à  sucre,  du  Sorgho  sucré  et  du  Maïs, 
dans  les  racines  des  Betteraves  et  des  Bâtâtes  douces,  dans  les 
Melons,  les  Noix  de  coco,  les  fruits  de  V Ananas,  les  Châtaignes; 
dans  la  sève  des  Palmiers,  de  l'Érable  dit  à  sucre ^  du  Bouleau; 
dans  les  bulbes  de  plusieurs  Liliacées,  etc.  On  supposait  naguère 
([u'aucun  des  végétaux  qui  contiennent  du  sucre  de  canne  ne 
devait  présenter  des  sucs  à  réaction  acide,  et  on  se  fondait  sur 
ce  que  la  plupart  des  acides  intervertissent  le  sucre  de  canne 
ou  le  transforment  en  sucre  de  fruit.  Cependant  les  nombreux 
essais  de  saccharimétrie  optique  et  plusieurs  analyses  publiées 
par  M.  Buignet,  ainsi  que  l'extraction  directe  que  j'ai  indiquée 
par  Talcool  et  la  précipitation  au  moyen  de  Féther,  ont  démontré 
qu'un  grand  nombre  de  fruits  à  sucs  acides,  même  les  oranges 
et  les  citrons,  contiennent  du  sucre  de  canne  (*). 

n  Voici  les  quantités  de  sucre  de  canne  et  de  sucre  total  contenues  dans 
les  fruits  examinés  par  M.  Buignet  (la  différence  représente  la  quantité  du 
<acre  de  fruit  dans  les  mêmes  produits)  : 

Sacre  de  canne.        Sucre  total. 
Ananas  (Montserrat) H  ,33  U,300 


Fraise  (eoDina  d'Ehrardt) 6,33 


44,340 
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On  extrait  des  cannes  et  des  betteraves  la  plus  grande  partie 
du  sucre  consommé  dans  le  monde  entier;  des  quantités  no- 
tables sont  obtenues  en  outre  de  la  sève  descendante  de  TErable 
{Acer  saccharinum)j  aux  États-Unis  d'Amérique,  et  de  la  sève  des 
Palmiers  dans  Tlnde. 

La  composition  du  sucre  de  canne  est  représentée  par 

4 2  équivalents  de  carbone  ou C'^=     900 

41  »  d'hydrogène H"=     4  37,6 

4  4  »  d'oxygène 0'»=:  4  400 

4  équivalent  de  sucre =  SI 37,6 

Le  sucre  cristallise  en  prismes  rbomboidaux  plus  ou  moins 
volumineux;  sa  densité  est  égale  à  1,6  ;  lorsque  Ton  rompt  dans 
Tobscurité  un  morceau  de  sucre,  il  dégage  une  lueur  phospho- 
rescente, comme  lorsqu'il  est  exposé  au  choc  ou  au  frottement 
d'un  corps  dur  ;  un  broyage  énergique  Valtère  sensiblement  et  y 
développe  Todeur  du  caramel;  le  sucre  est  très-soluble  dans 
Feau;  0,33  de  son  poids  d'eau  le  dissolvent  à  froid;  0,05  suf- 
fisent pour  le  dissoudre  à  chaud,  à  la  température  de  rébullition; 
mais  cette  température  s'élevant  à  mesure  de  Tévaporation  sous 
la  pression  atmosphérique,  la  solution  graduellement  plus  dense 
peut  se  solidifier  près  du  terme  de  la  concentration,  ou  même, 
si  Ton  chauffe  davantage,  passer  à  Tétat  de  sucre  fondu  ((^oj.plus 
loin,  p.  205,  le  tableau  comparatif  des  densités,  proportions  de 
sucre  et  d'eau  pendant  la  concentration  des  sirops  à  Tair  libre)  ; 
les  solutions  aqueuses  du  sucre  de  canne  dévient  vers  la  droite  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  polarisée.  Ce  sucre  est  soluble 
dans  Talcool  étendu  ;  100  d'alcool  à  0,83  en  dissolvent  25  par- 

Sucre  de  canne.     Sucre  total. 

Abricots 6,04  8,786 

Pommes  de  reinettes  grises  nouvelles 6,S8  4  3,999 

Id.  Id.  conservées 3,30  4  6,830 

Id,       d'Angleterre 2,49  7,649     . 

Id.       de  calville  conserrées 0,43  6,â60 

Prunes  de  mirabelle 6,S4  8,670 

Id,     de  reine-claude • 4  ,S3  6,661 

Oranges 4,22  8,678 

Citrons 0,44  4,466 

Framboises 2,04  7,230 

Pécbes 0,92  4,991 

Poires  Saint'Germain  conservées 0,36  8,784 

Id,     Madeleine 0,68  7,844 

n  ne  s*est  pas  rencontré  de  sucre  de  canne  dans  les  fruits  ci-dessous,  mais 
seulement  de  la  glucose  ou  du  sucre  de  fruits  pour  100  parties  :  fraises  princesie 
Royale  5,860,  cerises  10,  bigarreaux  8,250,  raisin  nouTcau  de  Fontainebleau 
9,420,  raisin  conservé  16,5,  raisin  de  serre  18',370,  raisin  vert  1,600,  groseil- 
les blanches  6,400,  iigîies  violettes  du  Midi  11,550. 
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ties,  il  est  insoluble  à  froid  dans  Talcool  anhydre;  100  d'al- 
cool bouillant  (à  la  température  de  +  78%  4]  en  dissolvent  1,25  : 
la  presque  totalité  se  sépare  en  cristaux  par  le  refroidissement 
du  liquide.  Une  solution  de  sucre  de  canne  saturée  à  froid  dans 
rdoool  à  90^  centésimaux,  mêlée  avec  deux  fois  son  volume 
d  ether,  laisse  peu  à  peu  précipiter  le  sucre  qui  se  réunit  en  cris- 
taux sur  les  parois  du  vase  :  c'est  un  des  moyens  que  j*ai  in- 
diqués et  employés  avec  succès  pour  constater  sa  présence  dans 
certains  sucs  végétaux  (évaporés  à  sec,  repris  par  Talcool,  puis 
précipités  par  Téther).  On  savait  depuis  longtemps  que  la  chaux 
hydratée  CaO,HO  est  dissoute  en  forte  proportion  par  les  so- 
lutions aqueuses  de  sucre;  en  effet,  le  sucre  forme,  avec  les 
bases,  des  combinaisons  intéressantes  découvertes  ou  soigneuse- 
ment étudiées  par  M.  Péligot  :  1  équivalent  de  sucre  combiné  à 
3  équivalents  de  chaux  représente  un  sucrate  contenant  0,329 
de  chaux,  presque  insoluble  dans  Feau,  ou  bien  moins  soluble 
à  chaud  qu'à  froid.  C'est  même  en  portant  à  Tébullition  et  fil- 
trant à  la  même  température  une  solution  de  sucre  saturée  de 
chaux  à  froid  qu'on  obtient  ce  composé  tribasique  (*) .   1  équi- 

{*]  On  peut  le  laver  à  Teau  bouillante,  il  devient  alor»  seosiblement  inso- 
luble dans  Teau  chaude  et  même  froide.  La  réaction  qui  donne  ce  composé 
est  représentée  ainsi  : 

3(C»H"0««,CaO)  =  C»H"0",  3CaO  +  2(C»H««0"), 

si  Ton  a  employé  une  dissolution  contenant  le  sucrate  monobasique  CaO, 
C'*H"  G",  qni  contient  0,1 4  de  chaux.  La  quantité  de  sucre  resté  libre  dans  le 
li<{iiide  diminue  à  mesure  que  la  solution  contient  plus  de  cliaux,  c*est-à-dire 
que  la  densité  de  la  liqueur  sucrée  mise  en  contact  avec  Thydrate  de  chaux 
est  plas  (one(vojr,  p.  250)  ;  s'il  reste  du  sucre  ou  un  mélange  aes  deux  sucrâtes 
en  contact  avec  le  composé  tribasique,  celui-ci  se  redissout  en  refroidissant. 
L«  sucrate  tribasique  pi*écipité  à  chaud  reste  imprégné  d'une  solution  de 
sucre  renfermant  très-peu  de  chaux  ;  refroidi  en  vase  clos,  il  a  paru  se  dédou- 
bler en  sucrate  tribasique  insoluble  et  sucrate  bibasique  dissous.  Mais  ce 
dernier  composé,  qui  tend  à  se  former,  n'a  pu  être  nettement  isolé  jusqu'ici. 
L'eau  froide  en  contact  avec  un  excès  de  sucrate  tribasique  de  chaux  en  dis- 
nnt  moins  de  1  centième  de  son  poids  ;  cette  faible  solution  chauffée  à  Tébul- 
Uùon  Uisie  précipiter  la  moitié  du  sucrate  quelle  contient. 

L*aiitre  composé  (CaO,C"  H"  O**)  se  forme  lorsqu'on  sature  peu  à  peu  par 
la  chaux  mie  solution  concentrée  de  sucre  jusqu'à  ce  que  la  dernière  portion 
ajoutée  cesse  de  s'y  dissoudre.  On  sépare  facilement,  de  la  liqueur  éclaircie, 
<%tte  combinaison,  équivalent  à  équivalent,  en  y  ajoutant  un  peu  de  sucre,  puis 
^  précipitant  et  la  lavant  par  Talcool. 

l«  socre  en  solution  concentrée  forme,  avec  une  autre  solution  concentrée 
booiUaote  d'hydrate  de  baryte,  une  combinaison  cristallisable  (BaO,C"H»» 
V,")-  Les  sucrâtes  de  chaux  et  de  barjte  sont  décomposés  par  l'acide  carbo- 
ni^  (qui  forme  du  carbonate  de  chaux  ou  de  baryte  et  met  le  sucre  en 
•"^ïté)  et  généralement  par  tous  les  acides. 
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valent  de  sucre  et  1  équivalent  de  chaux  forment  une  combinai- 
son définie  qui  seule,  pas  plus  que  le  sucre,  ne  dissoudrait  Toxyde 
de  cuivre,  tandis  que,  mêlée  avec  1  équivalent  de  sucre,  elle  a 
la  propriété  de  dissoudre  cet  oxyde  en  formant  un  composé 
double,  et  de  provoquer  Toxydation  du  cuivre  en  contact  avec 
Tair  atmosphérique. 

Les  rapports  entre  le  sucre  et  la  chaux  dissoute  dans  les  li- 
quides varient  selon  que  la  solution  sucrée  contient  une  quantité 
d'eau  plus  ou  moins  considérable.  Le  tableau  qui  suit  repré- 
sente, d'après  M.  Péligot  :  1^  la  composition  et  la  densité  de  la 
liqueur  sucrée  ;  2®  la  densité  après  que  celle-ci  a  été  saturée  par 
la  chaux;  3*"  les  quantités  de  chaux  et  de  sucre  contenues  dans 
100  parties  de  substance  séchée  à  120®,  fournie  par  chacune  de 
ces  solutions. 


DENSITÉ 

400    DE   SUBSTANCE    SÈCBE 

SCCHE 

DBifsrrÉ 

du 

contiennent  : 

dissoas  dans  400 

da 

liquide  sacré 

d'eau. 

liquide  sacré. 

sataré 
de  chaux. 

CliauE. 

Socre. 

40,0 

4,422 

1,479 

24,0 

79,0 

37,6 

4,446 

4,475 

20,8 

79,2 

35,0 

4,440 

4,466 

20,5 

79,6 

32,5 

4,403 

4,459 

20,3 

79,7 

30,0 

4,006 

4,448 

20,4 

79.9 

27,5 

4,089 

4,4  39 

4  9,9 

80,4 

25,0 

4,08S 

4,428 

4  9,8 

80,2 

22,5 

4,075 

4,146 

«9,3 

80,7 

20,0 

4,068 

4,404 

««,8 

8«,2 

47,5 

4,060 

4,092 

4  8,7 

81,3 

46,0 

«,052 

4,080 

(8,6 

84,5 

42,5 

1,044 

4,067 

48,3 

81,7 

40,0 

4,036 

4,063 

18,4 

84,9 

7,5 

«,027 

4,040 

16,9 

83,4 

6,0 

4,018 

1,026 

4  6,3 

84,7 

2,6 

4,009 

4,014 

43,8 

86,2 

On  voit  que  la  chaux  se  dissout  en  quantité  d'autant  plus 
grande,  queTeau  sucrée  est  plus  chargée  de  sucre.  Ainsi,  100  de 
sucre  se  combinent  avec  26,4  de  chaux  lorsque  le  liquide  sucré 
est  formé  de  100  d'eau  et  de  40  de  sucre,  tandis  qu  unesoluUon 
plus  diluée  contenant  5  de  sucre  dans  la  même  quantité  d'eau 
donne,  par  Tévaporation,  un  produit  qui  renferme  seulement 
18  de  chaux  pour  100  de  sucre  ou  15,3  de  chaux  pour  100  de 
sucrate.  On  peut  admettre  que  le  composé  CaO,C*'H"  O**  est  le 
seul  qui  prenne  naissance  lorsque  la  chaux  en  excès  est  mise  en 


SUCRE.  251 

contact  à  froid  avec  une  solution  sucrée.  Ce  composé  dissout  à 
son  tour  une  quantité  nouvelle  de  base,  et  d*autant  plus  grande 
que  la  solution  de  sucre  est  plus  concentrée,  tandis  qu'à  la  tem- 
pérature de  Tébullition  une  séparation  s'effectue  et  le  composé 
3CaO,C"  H**  O**  se  précipite.  On  sait  que  la  chaux  étantdissoute 
à  froid  dans  500  parties  d'eau  il  s'en  précipite  la  moitié  à  Tébul- 
litiou;  plusieurs  sels  de  chaux  (le  sulfate,  le  tartrate)  dissous  sont 
moins  solubles  à  la  température  de  rébullition  qu'à  froid.  Las- 
sonne,  en  1773,  avait  constaté  qu'une  solution  de  tartrate  de 
potasse  et  de  chaux  peut  être  coagulée  ainsi  et  que  le  précipité 
se  redissout  par  le  refroidissement  du  liquide.  M.  Chevreul, 
qui  a  fait  connaître  le  butyrate  de  chaux,  a  signalé  la  propriété 
qu'offre  ce  composé  soluble  a  froid,  presque  insoluble  à  chaud, 
de  se  prendre  en  masse  lorsque  ses  solutions  faites  à  froid  sont 
portées  à  l'ébullition.  M.  Péligot  a  observé  une  propriété  sem- 
blable appartenant  au  sucrate  de  chaux  ;  l'expérience  dans  les 
deux  cas  ne  réussit  que  sous  des  conditions,  non  indiquées  dans 
les  ouvrages,  de  proportions  convenables,  variables  entre  cer- 
taines limites,  d'eau  et  de  ces  composés  ;  le  mode  d'opérer  sui- 
vant donne  lieu  aux  phénomènes  précités  dans  les  deux  cas  : 

V  On  fait  dissoudre  lO*'  de  tartrate  neutre  de  potasse  dans 
100«  d'eau  ; 

2*  On  triture  à  froid  avec  1  équivalent  ou  3^'  d'hydrate  de 
chaux;  par  la  filtration  on  obtient  une  solution  limpide  d'un 
tartrate  à  deux  bases  ;  cette  solution  se  coagule  par  la  tempéra- 
ture de  son  ébulUtion,  et  le  coagulum  se  liquéfie  par  le  refroidis- 
sement. 

Le  sucrate  de  chaux  coagulable  peut  être  préparé  facilement 
en  faisant  dissoudre  25  de  sucre  dans  50  d'eau,  et  d'un  autre  côté 
délayant  5  d'hydrate  de  chaux  pulvérulent  avec  50  d'eau  ;  les 
deux  liquides  mélangés,  broyés  6  à  10  minutes  dans  un  mortier, 
laissés  en  repos  quelques  instants,  puis  broyés  de  nouveau  avec 
3f  de  chaux   reposés  une  demi-heure  et  filtrés,    donnent  une 
solution  limpide,  qui  se  coagule  lorsqu'on  la  fait  bouillir  lente- 
ment; elle  reprend  sa  liquidité  et  sa  limpidité  par  le  refroidis- 
sement. La  même  solution  soumise  à  une  ébullition  vive  ne  se 
coagule  pas.  Si  on  l'étend  de  2,  3  ou  4  fois  son  volume  d'eau, 
elle  donne  par  l'ébullition  un  liquide  laiteux  plus  ou  moins 
opaque  ou  opalescent,  mais  ne  se  coagule  pas.  On  peut  pré- 
parer un  sucrate  non  coagulable  par  la  chaleur  en  employant 
moitié  moins  d'eau  ;  c'est-à-dire  que  l'on  fait  dissoudre  25*^  de 
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sucre  dans  26««  d'eau  et  que  Toq  délaye  6»'  d'hydrate  de  chaux 
pulvérulent  dans  25*^^  d*eau;  les  deux  liquides  mélangés  sont 
broyés  6  à  10  minutes,  laissés  en  repos  quelques  instants,  broyés 
de  nouveau  en  y  ajoutant  3^**  d'hydrate  de  chaux,  laissant  en  re- 
pos 30  minutes  et  filtrant  :  la  solution  limpide  ne  se  coagule  ni 
par  une  ébullition  lente  durant  4  à  8  minutes,  ni  au  bain- 
marie  à  100®  durant  une  demi-heure  {*).  Cette  solution  étendue 
de  moitié  de  son  volume  d'eau  donne  un  coagulum  demi-trans^ 
lucide  en  la  portant  à  une  ébullition  très-lente  pendant  3  ou 
4  minutes.  Si  on  Tétend  d'uu  tiers  au  lieu  de  moitié  de  son  vo- 
lume d'eau,  on  obtient,  en  la  chauffant,  de  même  un  coagulam 
diaphane.  En6n  les  coagulations  des  solutions  ci-dessus  indiquées 
ont  lieu  à  100^,  au  bain-marie,  avec  leurs  caractères  d'opacité, 
de  demi-transparence  ou  de  diaphanéité,  comme  la  production 
des  liquides  laiteux,  en  soutenant  30  minutes  la  température  de 
100";  on  peut  produire  des  phénomènes  semblables,  dépen- 
dants aussi  des  proportions  d'eau,  en  faisant  usage  du  sucrate 
monobasique  CaO.C"  H**  O**. 

La  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la  baryte  et  la  strontiane  agis- 
sent d'une  manière  différente  sur  le  sucre  et  sur  la  glucose  :  en 
effet,  tandis  que  la  solution  aqueuse  de  sucre  de  canne  demeure 
incolore,  les  solutions  de  glucose  sont  colorées  en  brun  sous  l'in- 
fluence de  ces  bases,  très-lentement  à  froid  :  il  se  produit  rapi- 
dement à  chaud,  d'abord  des  glucosates  à  réaction  alcaline,  puis 
un  acide  particulier  (acide  glucique,  C**  H"0")  prend  naissance, 
formant  des  glucates  neutres  avec  ces  bases,  par  exemple,  avec 
l'oxyde  de  plomb  3PbO,C**H"0'»  et  avec  la  chaux  3CaO,C" 
H"0**  :  ceux-ci,  au  contact  de  l'air  et  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, donnent  lieu  à  la  formation  de  Tacide  apoglucique  brun 
(C"  H*'  O")  :  la  coloration  brune  qui  se  manifeste  est  donc  due 
à  la  formation  de  l'acide  apoglucique.  Ce  phénomène  peut  faire 
reconnaître  la  présence  de  quelques  centièmes  de  glucose  dans 


[*)  Lorsqu'on  fait  bouillir  légèrement  pendant  quelques  minutes  la  solution 
non  coagulable  de  sucrate  de  cliaiix,  il  arrive  souvent  qu'une  pellicule  se  forme 
à  la  superficie  du  liquide  ;  cela  tient  à  ce  que  la  vapeur  condensée  dans  le  tuhe 
amène  sur  le  sucrate  une  petite  quantité  d  eau  qui  le  rend  coagulable  à  la  tem- 
pérature de  100®.  MM.  Champion  et  Henri  Pellet  ont  consuté  que  dans  le  su- 
crate coagulable  étendu  un  courant  d'acide  carbonique  donne  un  précipité  qui 
au  bout  de  24  heures  se  réunit  eu  cristaux  de  carbonate  de  chaux  hydraté 
CaO,  CO*,  5H0  semblable  à  celui  que  Pelouze  a  observé  dans  des  solutions 
de  sucrate  de  chaux  abandonnées  longtemps  à  l'air  contenant  de  Tacide  car- 
bonique. 
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le  sucre  :  celui-ci,  lorsqu'il  est  pur,  peut  être  dissous  et  chauffé 
jusqu'à  rébuUitioD  en  présence  soit  de  la  chaux,  soit  de  la  po- 
tasse on  de  la  soude,  sans  se  colorer. 

Les  combinaisons  du  sucre  avec  les  bases  peuvent  être  repré- 
sentées en  admettant  pour  la  composition  du  sucre  anhydre 
qui  existe  en  effet  dans  le  sucra  te  d*oxyde  de  plomb  et  qui, 
dans  le  sucre  de  canne  libre  ou  cristallisé,  serait  combiné  à 
2  équivalents  d'eau  (2H0,  C"H*0*);  en  effet,  le  sucrate  d'oxyde 
de  plomb  décomposé  par  l'adde  sulfhydrique  met  en  liberté  le 
sucre  qui  se  dissout  dans  le  liquide  en  reprenant  ses  2  équiva- 
lents d'eau  et  offrant  alors  toutes  ses  propriétés  primitives  {*)  : 
les  sucrâtes  d'oxyde  de  plomb,  de  baryte  et  de  chaux  desséchés 
dans  le  vide  seraient  ainsi  représentés  (2PbO)  C"H*0*.  (BaO, 
I10)C"H'O'.  (CaO,HO)C"H'0*  (**). 

Le  sucre  se  combine  avec  certains  sels  et  particulièrement  avec 
le  chlorure  de  sodium.  Bien  que  le  sucre  uni  au  sel  marin  soit 
encore  du  sucre  cristallisable,  il  n'en  est  pas  moins  perdu  pour 
le  fabricant,  parce  que  le  composé  déliquescent  passe  dans  les 
mélasses,  et  qu'offrant  d'ailleurs  une  saveur  salée  désagréable, 
il  doit  être  éliminé  par  les  procédés  usuels  de  terrage  ou  de  clair- 
çage.  La  présence  d'une  faible  quantité  de  sel  marin  dans  les  jus 
de  betteraves  peut  entraîner  une  perte  à  peu  près  six  fois  plus 
grande  de  sucre,  car  1  équivalent  de  sel  =  730,70  s'unit  à  2  équi- 
valents de  sucre  moins  1  équivalent  d'eau  et  produit  un  com- 
posé (NaQ,  C"H"0",C^'H**0")  =  4893,20,  dont  le  poids 
est  ::  1  de  sel  :  6,69  du  composé  ou  :  6,696  de  sucre,  c'est-à- 
dire  presque  six  fois  aussi  grand  que  le  poids  du  sel  engagé 
dans  la  combinaison,  et  entraîne  la  moitié  de  son  poids  de 
sirop  saturé  de  sucre.  Telle  fut  la  cause  des  pertes  considérables 
éprouvées  dans  une  fabrique  établie  près  de  Naples,  sur  le  bord 

f  )  Le  sucre  anhydre  n^existe  qu'à  l'état  de  combinaison  ;  si  on  le  dégage 
duiiicnte  de  plomb  délayé  dans  l'eau,  par  l'acide  sulfhydrique,  il  reprend 
2  équivalents  d'eau  ainsi  que  ses  propriétés,  notamment  sa  saveur  sucrée  et  la 
faculté  de  cristalliser. 

('*)  Le  composé  de  sel  marin  cristallisé  devient  NaCl,2  (C"H«0',2H0), 
coaienani  en  centièmes  85  408  de  sucre  normal  et  Ik  592  de  sel,  et  dans  lequel 
Jf  sel  maria  ou  chlorure  de  sodium  se  trouTC  uni  avec  près  de  6  fois  son  poids 
w  sucre.  Le  chlorure  de  potassium  dont  le  poids  équivalent  est  plus  fort  re- 
présente pour  100  parties  du  composé  salino-sucré  17,91  de  chlorure  de  po- 
Usiium  et  82,82  de  sucre.  1  partie  de  ce  sel  entraîne  donc  dans  la  mélasse 
«»^iron  5,5  de  sucre.  On  peut  cependant  séparer  la  plus  grande  partie  des 
"Ji*  contenus  dans  les  sirops  et  les  mélasses  en  ayant  recours  à  l'osmogène  de  ^ 
H.  Dnbmnfaat  {irojr.  à  la  fin  de  ce  chapitre). 
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Production  annuelle. 

Bengale,  Chine,  Siam *,  J20  millions  de  kilogr. 

G>lonie8  anglaises  (*) 420  » 

—  espagnoles 826  » 

—  bolbndaises 86  » 

—  suédoises  et  danoises 40  » 

—  françaises  (**).... HO  i 

France(***) 250  }  ^^^ 

Belgique 2^  » 

Brésil 475  *• 

États-Unis  d'Amérique  (****) 250  » 

Allemagne  (Prusse  et  différents  États  du  ZoU- 

Terein)   (*****) 188 

Autriche ^ 76  » 

Russie 30  » 

Pologne 4  6  » 

Total 2,082  » 

Diverses  autres  régions 468 ,  25  » 

Production  totale  (******) . . .   2,550,2b  » 

(*)  De  1837  à  1846,  premières  minées  de  la  liberté  des  nègres,  la  produc- 
tion avait  diminué  de  209  à  154  millions  ;  les  noureaux  perfectionnements  in- 
troduits dans  la  culture  et  la  fabrication  l'ont  portée  au  delà  de  ce  qa*ell« 
était  du  temps  de  fesclavage.  Les  Barbades,  la  Guyane,  la  Trinité,  Maurice, 
la  Jamaïque  en  1864,  ont  produit  422  millions  de  lulogr.  de  sucre. 

(**)  De  grands  progrès  ont  été  réalisés  à  l'aide  des  appareils  perfectionnés 
et   expédiés  de  Paris  dans  la   colonie  française  de  la  Réunion  :  de  1820  à 

1829  la  production  annuelle  était  de  6  901 026  ;  elle  s'est  élevée,  en  moyenne,  de 

1830  à  1849  à  22  666  990,  et  atteignit  annuellement,  de  1851  à  1853,  31647961; 
elle  s*éleva  en  1857  à  55  464871  kilogr.  Voy,  le  Journal  du  commerce  publié 
dans  cette  île  (où  un  insecte,  le  borer,  et  une  autre  maladie  de  la  canne  exer- 
cent actuellement  de  grands  ravages). 

(***)  La  fabrication  du  sucre  de  betterave  en  France  depuis  l'année  1828 
jusqu'en  1 836  s'est  élevée  assez  régulièrement  de  2  665  000  kilogr.  à  49  000  000  ; 
elle  a  oscillé  entre  31  et  53  millions  de  1837  à  1847.  Depuis  cette  époque 
jusqu'à  1854,  la  production  s'est  maintenue  peu  variable  entre  62  et  77  mil- 
lions de  kilogr.,  sauf  en  Tannée  1849,  où  l'humidité  excessive  du  sous-sol 
dans  plusieurs  cantons  du  Nord  altéra  les  racines  et  réduisit  à  38  600000  kilogr. 
la  récolte  totale.  Cette  sorte  de  maladie  des  betteraves  occasionna  une  dé- 
perdition évaluée  à  30  millions  de  kilogr.  de  sucre.  Durant  la  campagne  de 
1854-55,  une  semblable  perturbation  due  aux  transformations  d'une  partie  des 
sucreries  en  distilleries  réduisit  à  44  744  000  kilogr.  la  production  du  sucre 
qui  s'est  relevée  à  92  millions  en  1856,  82  millions  en  1857,  et  atteignit  en  1858 
151533  500  kilogr.;  la  campagne  1865-1866  donna  274  000000  de  kilogr. 
de  sucre  indigène,  et  depuis  lors  le  nombre  des  usines  a  encore  augmenté. 

(*♦**)  En  Y  comprenant  1 1  000  000  de  kilogr.  produits  par  les  nouvelles 

Î)lantations  du  Texas.  La  Louisiane  seule,  malgré  les  conditions  souvent  dé- 
avorables  de  son  climat,  produit,  année  moyenne,  dans  ses  IdOO  sucreries, 
250  000  bour^uts  ou  140000  000 de  kilogr.  de  sucre  brut,  plus  80000000  de 
kilogr.  de  mélasse. 

(*****)  Dans  le  Zollverein  l'impôt  assez  faible  est  ^xé  sur  les  >>etleravcs; 
aussi  le  rendement  a-t-il  été  élevé  à  7  ou  8  de  sucre  pour  100  de  betteraves, 
et  la  production  a  quintuplé  en  16  ans  :  de  22  535  390  en  1847,  elle  s'est 
élevée  en  1865  à  188  000  000.  La  consommation  des  deux  sucres  est  de 
200  600000;  le  sucre  de  canne  n'en  fournit  plus  guère  que  la  dixième  partie, 
et  l'on  exporte  non-seulement  du  sucre  raffiné,  mais  encore  des  quantité  assez 
considérables  de  sucre  brut  de  betterave. 

(******)  Si  l'on  ajoute  la  quantité  produite  et  consommée  dans  l'Inde  et  d'an- 
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La  population  du  globe  étant  évaluée  à  1  milliard  300  mil- 
lions d'individus,  on  voit  que  la  moyenne  de  la  consommation 
du  sucre  pour  chacun  serait  seulement  de  2^,038  ou  dépasserait 
à  peine  2  kilogr. 

Cottsommaiion  du  sucre  en  Europe  {non  compris  celui  qui  est  consommé 
dans  Tes  sucreries). 

Millions  Millions  Kilogr.  par 

d'hab.  d«  kilogr.  lête. 
Angleterre,  Ecosêe,  Irlande  et 

tics  de  la  Mandie  (*) 29,3^0  460  46,34 

France 37,382  289  7,78 

Zollwerein 36,000  200  6,65 

Belgique  (**) 4,600  S5  5,66 

Soiaw 2,600  40  4 

Portugal 3,600  40,5  8 

DaMiiurk. 2,400  7,2  S 

Pologne 4,600  43,6  3 

Espagne 47,000  60  2,94 

Antnche 86,600  70  4,9 

Italie 24,777  32,666  4,6 

Sakde  et  Vorrége 4,000  6  4,5 

Boasie 68,600  68  0,99  . 

267,999  4222,865  4,73 

Ce  dernier  tableau  démontre  que  la  consommation  du  sucre 
doit  s*accrottre  considérablement  encore,  car  la  moyenne  par 

très  contrées  non  comprises  ici,  on  reconnaît  que  la  production  totale  du  sucre 
dans  le  monde  dépasse  2  milliards  500  000  kilogr. 

Eo  tenant  compte  des  augmentations  récentes  dans  la  production  du  sucre 
de  betterave  et  de  canne,  Toici  à  quel  taux  on  peut  évaluer  approximative- 
ment la  qnaiftité  annuelle  du  sucre  de  diverses  origines  obtenues  dans  le  monde 
entier: 

Sacre  de  canne 4  950  000  000  kilogr. 

—  de  betterare 680  000  000 

—  de  palmier 400  000  000 

—  d'érable 20  260  000 

Production  totale 2  660  250  000 

(*)  La  consommation  s*est  accrue  suirant  une  progression  plus  forte  c|ue  la 
popubtion  :  depais  la  réduction  des  droits  de  81  fr.  à  Zk  fr.  les  100  kilogr. 
dans  !a  Grande-Bretagne,  où  de  2^5  millions  en  1845  elle  atteignit  en  1858 
^31  millions  de  kilogrammes  et  dépassera  590  millions  ou  20^  par  tête  en 
1867,  d'après  les  relevés  des  six  premiers  mois  de  cette  année.  En  France,  elle 
^it  à  peu  près  ûxée  depuis  20  ans  à  120  millions  ;  elle  s'est  élevée  en  1856  à 
nooOOOOO,  pab  à  170207  577  en  1857,  et  atteignit  en  1858  202220111, 
dont  118  820623  de  sucre  indigène,  et  83399500  de  suc^  colonial;  on  a 
exporté,  en  outre,  73000000  de  sucre  rafBnés;  ainsi  donc  l'industrie  indigène 
et  coloniale  chez  nous  s'est  exercée  en  1858,  d'après  les  documents  reçus  da 
niiniitère  des  finances,  sur  275  millions  de  kilosr.  de  sucre  brut  qu'elle  a 
pîodnits  on  raffinés.  En  1864  le  commerce  total  de  la  France  s'est  exercé  sur 
4576^4000  kilogr.  de  sucre  :  produit,  importé  et  exporté. 

r*)  On  exporte  euTiron  15  millions  de  sucre  annuellement,  en  sorte  qae  le 
i*ffioage  dans  ce  pays  s'exerce  sur  40  millions  de  kilogr.  d«  •ucre. 
CBDOB  mnsvoL,  u— 17 
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individu,  qui  en  Angleterre  s'élève  à  15  kilogr.  34  et  dans  Paris 
à  11  kilogr.  29  (ou  19000  000  de  kilogr.  pour  1696000  habi- 
tants), descend  au-dessous  de  2  kilogr.  dans  d'autres  pays,  et 
représente,  pour  la  consommation  générale  dans  toute  TEurope, 
seulement  4  kilogr.  73  par  individu. 

Ainsi  la  consommation  devrait  être  presque  doublée  en  France, 
plus  que  triplée  dans  toute  l'Europe,  pour  atteindre  le  taux  ac- 
tuel de  la  consommation  en  Angleterre,  où  elle  n'est  pas  arrivée 
au  maximum,  tant  s'en  faut.  On  pourra  se  faire  une  idée  de  l'ac- 
croissement probable  de  la  consommation  du  sucre  qui  doit 
suivre  les  progrès  de  la  richesse  générale  si  l'on  considère  qu'en 
Australie,  où  tous  les  travailleurs  sont  dans  une  certaine  aisance, 
la  consommation^annuelledu  sucre  représente  48  kilogr.  par  indi- 
vidu (*);  si  l'on  se  rappelle  d'ailleurs  que  chez  nous  la  quantité 
moyenne  de  sel  marin  annuellement  consommée  s'élève  à  8  kilo- 
grammes par  tète,  c'est-à-dire  dépasse  encore  la  consommation 
du  sucre.  C'est  que  dans  nos  campagnes,  où  le  rôle  du  sucre 
aurait  une  si  haute  importance  au  point  de  vue  de  Thygiène  et 
de  la  conservation  des  fruits,  cet  aliment  d'un  prix  trop  élevé 
n'est  pas  à  la  portée  du  plus  grand  nombre. 

S.  Saere  de  la  betterave  t  evllure  de  eeCle  plante  i 
■es  Tarlétéa* 

Nous  nous  occuperons  d'abord  du  sucre  de  betterave  :  quoique 
l'industrie  qui  le  livre  au  commerce  date  à  peine  de  cinquante- 
cinq  ans,  elle  est  bien  plus  avancée  que  l'antique  extraction 
du  sucre  de  canne  dans  un  grand  nombre  des  habitations  aux 
colonies. 

La  sucrerie  indigène  constitue  l'une  de  nos  plus  importantes 
industries  manufacturières  et  agricoles;  sa  matière  première,  la 
betterave,  améliore  le  sol  de  plusieurs  manières  :  par  la  grande 
profondeur  à  laquelle  pénètre  ses  racines,  elle  remue  et  rend 
perméable  le  terrain  où  elle  est  cultivée  ;  la  nourriture,  puisée 
•dans  une  épaisseur  de  terre  qui  peut  atteindre  de  1  à  2  mè- 
tres, vient  s'accumuler  dans  les  feuilles  en  même  temps  que  les 


(*)  Dans  quelques  contrées  de  rAmérique  niéridionale  on  a  pu  composer  la 
ration  journalière  du  soldat  en  campagne  de  500  grammes  de  sucre,  plos  de 
500  grammes  de  fromage,  ce  qui  correspond  à  une  consommation  annuelle 
de  ld2^,5  de  chacun  de  ces  deux  alimenu. 
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éléments  empruDtés  à  Tair  et  aux  matières  gazeuses  des  fumiers; 
les  feuilles,  soit  indirectement  soit  directement,  s'ajoutent  elles- 
mêmes  aux  engrais  :  une  partie  des  composés  et  des  sels  solubles, 
qui  seraient  perdus  pour  les  cultures  suivantes,  sont  ainsi  ra- 
menés à  la  superficie  du  sol.  Cette  culture  n  est  pas  épuisante, 
lorsque  tous  les  résidus  :  tête  et  feuilles  des  betteraves,  pulpes, 
écumes^  charbon  d'os,  mélasse,  peuvent  être  les  uns  consommés 
par  les  animaux  de  l'exploitation,  les  autres  répandus  sur  le  sol 
comme  engrais,  car  les  produits  extraits  des  betteraves  et  qui 
ne  retournent  pas  à  la  terre,  les  sucres  bruts  et  raffinés^  sont 
presque  dépourvus  d'azote  ou  très-pauvres  en  matières  azotées 
comme  en  substances  minérales,  et  par  conséquent  à  peu  près 
sans  valeur  pour  des  terres  où  les  matières  purement  végétales 
surabondent. 

Malgré  les  avantages  de  cette  culture,  il  ne  faudrait  pas  qu'elle 
devînt  exclusive  dans  une  localité  :  car  les  insectes  et  les  plantes 
parasites  vivant  aux  dépens  de  la  betterave  se  développeraient 
outre  mesure  et  compromettraient  gravement  les  récoltes  ;  mais 
lorsque  la  betterave  à  sucre  revient  dans  Fassolement  au  bout 
de  trois  ou  quatre  années  seulement,  elle  constitue  sans  contredit 
l'une  des  meilleures  cultures  sarclées  qui  prépare  le  sol  pour 
d'antres  cultures  et  peut  accroître  la  production  des  prairies  arti- 
fidélités  et  des  céréales. 

La  betterave  peut  être  semée  à  la  main  ou  avec  un  semoir  et 
en  lignes,  ce  qui  fecilite  toutes  les  façons  ultérieures. 

Les  jeunes  betteraves  sont  souvent  attaquées  par  les  insec- 
tes (*)  :  pour  éviter  leurs  ravages,  il  peut  être  utile  de  faire  déve- 
lopper les  graines  rapidement;  on  y  parvient  en  les  laissant  trem- 
per dans  Tean  pendant  24  heures,  les  mettant  ensuite  en  tas  jus- 
qu*à  ce  que  la  germination  commence.  Avant  de  les  semer,  il  est 


(*)  Parmi  les  insectes  qui  exercent  les  plus  grands  ravages  dans  les  champs 
de  betteraTes  on  peut  citer  :  l^Ies  vers  Mânes,  larves  des  hannetons  (coléoptères 
kmellicomes);  2^  les  larves  de  plusieurs  espèces  de  mouches  du  genre  Phyto^ 
m^m:  ces  larves  d*œufs  éclos  sur  les  feuilles  s^introduisent  dans  le  parenchyme 
qu'elles  dévorent  entre  les  cuticules  épidermiques  des  deux  faces  du  limbe  ; 
3^  les  chenilles  coureuses,  notamment  des  nociua  segetum,  n.  oleracea,  n,  pro- 
muèa,  qui  entament  la  racine  autour  du  collet  et  y  creusent  des  rigoles  plus 
ou  moins  profondes  (le  jus  sucré  mis  à  nu  attire  en  ces  endroits  des  mille- 
graiies,  jruUu  punetaius  qui  étanchent  la  plaie  seulement  et  que  l'on  a  souvent 
contidéi^à  tort  comme  étant  cause  du  mal);  4*  plusieurs  espèces  d'altises,  no- 
taaunent  les  altiea  oleracea,  coléoptère  (du  mot  grec  ocXtivoc»  sauteur)  qui 
•attaque  plus  encore  les  feuilles  des  Crucifères  et  surtout  du  colza. 


260  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE. 

bon  de  rouler  ces  graines  humides  dans  du  noir  animal  fin  :  cette 
sorte  de  pralinage  facilite  la  distribution  au  semoir,  et  active  la 
végétation  en  fournissant  de  Tengrais  à  la  jeune  plante  {*).  Mal- 
gré ces  précautions,  les  betteraves  sont  quelquefois  attaquées  par 
les  insectes,  au  point  qu'on  est  obligé  de  labourer  et  de  semer 
de  nouveau  ;  c'est  ce  qui  arrive  dans  les  terrains  où  depuis  long- 
temps on  cultive  les  betteraves  chaque  année  (**). 

Quoique  les  betteraves  puissent  se  cultiver  sur  différents  sols, 
on  doit  choisir  les  terrains  profonds,  argilo-sableux ,  un  peu 
calcaires  (***).  U  faut  éviter  les  engrais  qui  contiennent  trop  de 
sels  solubles.  Lorsque  les  betteraves  ont  acquis  un  diamètre  de  1 
ou  2  centimètres,  on  les  espace  dans  les  lignes  en  en  arrachant 
une  partie  :  on  repique  de  jeunes  plantes  (prises  parmi  celles 
qui  sont  trop  serrées)  à  la  place  des  graines  avortées  ou  détruites. 

L'effeuillage,  conseillé  par  quelques  agronomes,  repoussé  par 
d'autres,  s'effectue  sans  inconvénient  dans  une  certaine  mesure: 
on  ne  doit  enlever  que  les  feuilles  un  peu  jaunies,  dont  la  végé- 
tation a  cessé  et  qui  se  flétriraient  bientôt.  Ces  feuilles,  propres 
à  nourrir  les  animaux,  ne  sont  plus  utiles  à  la  plante;  tandis  que 
celles  qui  sont  en  pleine  végétation  concourent  au  développe- 
ment de  ses  tissus  et  de  la  sécrétion  sucrée. 

Les  irrigations  ne  doivent  pas  être  employées  sans  précaution 
dans  celte  culture,  car  elles  peuvent  avoir  de  graves  incpnvé- 


C^)  L^opération  serait  défaTorable  dans  une  terre  sèche  où  le  germe  se  troa- 
verait  arrêté  dans  son  déyeloppement  et  pourrait  être  exposé  à  périr;  il  con- 
vient donc  de  choisir  un  temps  assez  humide  lorsqu'on  veut  employer  ce 
moyen. 

(**  )  On  parvient  à  déranger  l'action  de  ces  insectes  en  faisant  passer  un  rou- 
leau denté  (de  Croskill,  petit  modèle)  sur  les  champs  envahis  :  M.  De- 
crombvcque  a  pu  sauver  ainsi  ses  récoltes  en  plusieurs  occasions.  D'ailleurs 
tous  les  moyens  proposés  pour  la  destruction  des  insectes  ont  échoué,  si  ce 
n'est  la  multiplication  des  oiseaux  insectivores  qui  en  consomment  d'énormes 
quantités  (soit  à  l'état  de  larves,  soit  à  l'état  d'insectes  parfaits).  Malheureuse- 
ment les  oiseaux,  ces  auxiliaires  si  utiles  de  presque  toutes  les  cultures,  oa 
sont  guère  ménagés  dans  nos  campagnes. 

(•**)  La  culture  des  betteraves  en  billons  en  semant  la  graine  sur  des  ados 
offre  souvent  de  grands  avantages  :  elle  met  à  la  disposition  des  racines  une 
plus  grande  masse  de  terre  ameublie^  facilite  l'emploi  des  fumures  entre  les 
lignes,  donne  une  plus  grande  insolation  aux  feuilles,  prépare  l'aération  du 
sous-sol.  Les  ados  sont  écartés  de  Sb''  à  1  mètre,  et  les  betteraves  rapprochées 
dans  les  lignes  à  20  ou  25^  d'axe  en  axe  peuvent  donner  des  récoltes  de  55  A 
65  000  kilogr.  Cette  méthode  indiquée  par  M.  de  Valcourt  pour  les  blés,  re- 
commandée par  M.  Champonnois  pour  les  betteravess,  est  mise  en  pratique 
par  M.  de  Crômbecque,  àLens  (Pas-de-Calais),  et  chez  plusieurs  autres  agri« 
cuUeurs  éminents. 
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menls  :  si,  par  exemple,  le  collet  de  la  betterave  venait  à  être 
submergé,  il  en  résulterait  une  altération  de  la  partie  médullaire 
de  la  tête  (tige  conique).  Cette  altération  pourrait  se  propager  an 
point  de  pourrir  la  racine. 

L'arrachage  doit  être  commencé  dès  que  les  betteraves  ont 
acquis  leur  maturité  (*).  Il  faut  éviter  de  blesser  les  racines 
et  mettre  à  part,  pour  les  traiter  immédiatement,  celles  qui  se- 
raient meurtries,  car  elles  s'altéreraient  vite.  Après  avoir  arra- 
ché les  betteraves,  on  supprime  la  tête  (ou  tige  conique)  qui  porte 
les  feuilles  :  cette  partie  fibreuse  et  résistante  renferme  au  centre 
une  moelle  dépourvue  de  sucre  et  contenant  des  sels  solubles  ; 
les  tissus  entourant  la  moelle  offrent  plus  de  faisceaux  fibreux 
et  vafculaires  laissant  moins  de  place  que  dans  la  racine  au  dé- 
Teloppement  des  tissus  saccharifères  ;  enfin  les  plus  fortes  pro- 
portions de  chlorophylle  et  d'autres  substances  étrangères  ren- 
dent plus  difficile  l*extraction  du  sucre;  aussi  retranche-t-on  une 
partie,  parfois  la  totalité  de  la  tête  des  betteraves  avant  de  sou- 
mettre les  racines  au  râpage.  L'étêtage  se  fait  à  la  main  avec  un 
couteau,  ou  sur  les  betteraves  à  terre  à  Taide  d'une  petite  bêche: 
cette  dernière  méthode,  de  beaucoup  la  plus  expéditive,  occa- 
sionne quelque  perte  par  l'irrégularité  des  suppressions,  trop 
fortes  sur  certaines  racines  et  incomplètes  sur  d'autres  (**)• 

Les  betteraves  arrachées  sont  mises  en  tas  dans  les  champs  et 
<x>uver(es  de  feuilles  jusqu'au  moment  de  leur  enlèvement.  Si  on 
▼eut  les  conserver  plus  longtemps,  on  les  met  eu  silos  creusés 
dans  des  terrains  un  peu  plus  élevés  que  les  champs  contigus, 
et  à  proximité  de  la  fabrique  ou  des  chemins  qui  y  conduisent. 
Quand  les  betteraves  sont  en  silos,  on  les  recouvre  de  terre  pour 
les  mettre  à  l'abri  de  la  gelée,  et  l'on  a  soin  de  ménager  des  is- 
sues à  l'aide  de  fagots  implantés  verticalement  dans  les  silos,  de 
manière  à  permettre  aux  gaz  et  à  la  vapeur  d'eau  de  se  dégager. 

Ces  silos  sont  de  longs  fossés  ayant  ordinairement  1"^,66  de 
largeur  au  niveau  du  sol,  1"',40  au  fond,  et  1  mètre  au  plus  de 

(*)  La  maturité  Hes  betteraves  se  reconnaît  à  ce  que  la  plupart  des  feaiiles 
i>ien  déreloppées  se  fanent  ou  jaunissent;  lorsque  Tarrachage  devance  l'époque 
<m  cet  état  se  manifeste,  et  surtout  lorsque  l'humidité  du  sol  entretient  la  vé- 
gétMÛon,  leur  qualité  est  inférieure,  Textractiou  du  sucre  est  plus  difficile 
ec  le  rendement  moindre,  car  une  partie  de  ce  principe  immédiat  a  servi  dans 
cette  dernière  phase  de  la  végétation  à  la  formation  de  nouveaux  tissus. 

(**)  On  parvient  k  conserver  plus  longtemps  les  betteraves  en  s*abstenant 
d'ététer  tontes  celles  qui,  ne  pouvant  être  prochainement  soumises  à  la  râpe, 
devront  être  gardées  plus  d'un  mois  en  silos. 
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profondeur  ;  quant  à  leur  longueur,  elle  varie  suivant  les  loca- 
lités :  dans  certains  endroits,  la  dimension  n*est  limitée  que  par 
la  longueur  du  champ  ;  dans  d'autres,  au  contraire,  cette  lon- 
gueur est  partagée  par  des  séparations  ou  banquettes  en  terre, 
de  6  en  6  mètres,  ce  qui  paraît  convenable,  car,  les  betteraves 
venant  à  se  gâter,  on  évite  ainsi  que  l'altération  se  propage  dans 
toute  la  masse  {*). 

Prix  de  revient  de  la  betterave  pour  1  hectare  de  bonne  terre, 

Lojenf  impôts,  intérêts il 5  • 

Engrais ^ 430  i 

Deux  labours,  deax  hersages 86  '.   .9.  ç 

EnsemeDOement 48  ^   •-<'»'• 

Sarclage  et  binage 36 

Arrachage  et  transport 36 

La  production  varie  ordinairement  de  30  à  45  000  kilogr.,  et 
par  conséquent  le  prix  de  revient  des  1000  kilogr.  de  9  fr.  50  c. 
à  14  fr.  La  valeur  des  feuilles  et  des  têtes  utilisées  comme  ali- 
ment des  bestiaux  peut  compenser  quelques  frais  accessoires, 
non  indiqués  dans  ces  prix  de  revient  (**). 

On  cultive  plusieurs  variétés  de  betteraves,  dont  les  principales 
sont  :  1®  la  betterave  dite  disette^  ou  betterave  à  vaches;  2®  la 
betterave  rouge  ;  3^  la  jaune  (ces  deux  dernières,  soumises  à  la 
cubson  dans  des  fours,  concourent  à  Talimentation  des  hommes; 
toutes  trois  sont  cultivées  pour  nourrir  les  animaux)  ;  et  4^  la 


(*)  Souvent  dans  les  contrées  où  les  froids  rigoureux  sont  assez  rares  on 
conserve  plus  économiquement  les  betteraves  en  les  disposant  en  tas  volumi- 
neux représentant  une  pyramide  tronquée  ou  une  trémie  renversée  à  parois 
peu  inainées,  ayant  environ  à  la  base  6  mètres  de  côté  ou  10  à  12  mètres  de 
longueur,  5  à  6  mètres  de  largeur  et  3  mètres  de  hauteur.  Sous  ces  tas  on 
creuse  des  rigoles  espacées  de  1  mètre  50^,  maintenues  libres  à  Taide  de  bet- 
teraves les  plus  longues  posées  en  travers;  l'air  circule  dans  le  tas  et  prévient 
les  fermentations  ;  lorsque  rabaissement  de  la  température  fait  craindre  de 
fortes  geléei,  on  ferme  les  ouvertures  des  rigoles  et  Ton  recouvre  le  tas  avec 
quelques  centimètres  de  paille. 

Dans  les  contrées  froides,  comme  en  Russie,  de  vastes  bâtiments  ou  cellier» 
servent  à  emmagasiner  les  betteraves  en  ménageant  des  conduits  verticaux  où 
l'air  et  les  gaz  circulent. 

C^*^)  Les  feuilles  tombées  pendant  la  végétation  et  les  petites  racines  restées 
dans  le  sol  représentent  environ  4800  kilogr.  de  fumier,  les  feuilles  et  létes 
enlevées  par  l'élétage  pèsent  au  moins  5  à  8000  kilogr.  ;  ces  produite  en  somme 
valent  de  50  à  80  fr.  par  hectare.  Dans  beaucoup  de  localités  en  France  où 
l'industrie  saccharine  a  fait  augmenter  le  prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  loyers 
de  la  terre,  le  prix  de  revient  des  betteraves  atteint  16  à  17  fr.  les  1000  kilog[r.; 
ces  racines  doivent  être  vendues  18  à  20  fr.  pour  laisser  un  bénéfice  suffisant 
au  cultivateur. 
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blanche  de  Silésie,  dite  betterave  à  sucre,  pour  les  sucreries  et 
9sse%  généralement  même  pour  les  distilleries. 

La  yariété  qui  renferme  le  plus  de  sucre  est  la  betteraye  blan- 
che à  collet  rose;  le  fabricant  doit  donc  choisir  cette  variété 
pour  porte-graines  et  faire  arracher  de  préférence  toutes  les 
autres  variétés  lorsqu'on  éclaireit  les  rangs.  Cette  variété  culti- 
vée dans  de  bonnes  conditions  peut  contenir  jusqu'à  12,  13,  t4 
et  même  15  centièmes  de  sucre,  en  moyenne  10,5.  Mais  lorsque 
la  saison  est  trop  humide,  que  les  betteraves  sont  volumineuses 
on  encore  que  la  culture  a  été  trop  longtemps  prolongée  sans 
intercaler  d'autres  récoltes,  la  proportion  de  sucre  s'abaisse 
aa-dessous  de  ces  chiffres  et  descend  parfois  à  7  ou  8  cen- 
tièmes (*). 

On  peut  améliorer  beaucoup  et  soutenir  la  qualité  saccharine 
des  betteraves  en  choisissant  pour /^or^e-^ra/n^j  à  replanter  Tan- 
née suivante  celles  dont  le  jus  est  le  plus  dense  et  dont  la  tète 
n'est  pas  creuse.  On  reconnaît  aisément  cette  double  qualité  en 
immergeant  les  racines  à  essayer  dans  de  l'eau  salée  ;  celles  qui 
plongent  au  fond  du  vase  dans  la  solution  la  plus  dense  sont  les 
plus  riches  en  sucre.  On  les  replante  Tannée  suivante  au  prin- 
temps, on  en  obtient  les  meilleures  graines  et  par  suite  les  ra- 
cines les  plus  sucrées.  Les  fabricants  de  Magdebourg,  fort  inté- 
ressés à  obtenir  les  meilleures  betteraves,  puisque  l'impôt  (de 
1  fr.  50  pour  100  kilogr.)  frappe  sur  le  poids  des  racines  (étè- 
tées],  sont  parvenus,  en  suivant  cette  méthode,  à  obtenir  des 
betteraves  contenant  11  à  14  centièmes  de  sucre,  et  dont  ils 
peuvent  extraire  7,5  à  8,5  de  sucre  vendable,  au  lieit  de  6  à  7 
que  Ton  peut  en  moyenne  obtenir  chez  nous. 


3*  Slmietwpe,  eomposilion  de  Im  betterave  et  sléffe  da  saere 
daas  ses  tissas. 

S  Ton  coupe  une  racine  de  betterave  par  un  plan  perpendi- 
culaire à  son  axe,  on  remarque  qu'elle  est  formée  de  zones  con- 
centriques :  à  la  superficie,  on  rencontre  d'abord  le  tissu  épi- 

(*)  On  a,  dq>ois  plusieurs  années,  essayé  la  culture  des  Tariétés  de  forme 
tphéraidale  dites  globe  jaune  et  ^6e  rouge;  mais  elles  sont  moins  faTorables  à 
rextndion  du  sucre  que  la  blanche  de  Silësie  :  les  meilleures  variétés  blanches 
dégénèrent  en  plusieurs  localités  et  deviennent  graduellement  moins  riches  en 
ncre,  à  moins  que  Ton  n^ait  la  précaution  de  varier  les  cultures  et  de  renon- 
▼dor  la  semence  en  faisant  Tenir  de  la  graine  de  Silésie. 
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dermique  formé  de  4  à  5  couches  de  cellules,  et  composé, 
comme  dans  toutes  les  plantes,  de  cellulose  agrégée  fortement, 
injectée  de  matière  grasse,  de  substance  azotée,  de  sels  calcaires 
et  de  silice  (*).  Immédiatement  au-dessous  vient  le  tissu  herbacé, 
qui,  le  premier,  se  colore  en  vert  sous  Finfluence  de  la  lumière  ; 
il  renferme,  outre  la  substance  colorante,  une  huile  essentielle 
des  matières  salines,  azotées,  etc.  ;  ensuite  on  voit  des  couches 
de  tissus  cellulaires  et  de  faisceaux  vasculaires  alternant  jusqu*aa 
centre.  Le  tissu  particulier,  à  petites  cellules  cylindroides  ou 
prismatiques  entourant  les  faisceaux  vasculaires,  forme  les  zones 
les  plus  blanches  :  c*est  le  plus  volumineux  dans  les  bonnes  va- 
'  riétés  et  celui  qui  contient  la  sécrétion  du  sucre.  Ce  fait, 
que  j'ai  démontré  par  l'analyse  comparée  des  tissus,  pourra  gui- 
der dans  le  choix  des  variétés  ;  il  s'est  accordé  avec  les  résul- 
tats des  essais  entrepris  pour  apprécier  la  qualité  des  betteraves 
à  sucre. 

La  planche  XXX  indique  les  différentes  particularités  de  la 
structure  des  betteraves. 

Fig.  1.  Betterave  blanche,  dite  à  collet  rose,  coupée  par  un 
plan  suivant  Taxe  :  on  remarque  sa  forme  ovoïde  et  la  longueur 
de  sa  racine  pivotante  qui  se  prolonge,  en  effet,  jusqu'à  1  mètre 
et  parfois  même  2  mètres  dans  les  terres  riches  et  perméables; 
toute  la  portion  effilée  de  la  racine,  à  partir  du  point  N,  reste 
ordinairement  dans  le  sol  après  T arrachage  ;  en  se  désagrégeant 
elle  contribue  à  fumer  et  à  ameublir  le  terrain. 

La  tête  bc^  comme  les  parties  ab  et  cd  de  la  racine,  qui  étaient 
sorties  de  terre  pendant  la  végétation,  offrent  une  coloration 
verdâtre  sous  Tépiderme  et  sont  moins  sucrées  ou  plus  chaînées 
de  substances  étrangères  nuisibles  à  l'extraction  du  sucre.  Au 
milieu  de  la  tête  ou  tige ,  on  voit  en  E  un  tissu  médullaire  :  il 
est  dépourvu  de  sucre,  abondant  en  eau  et  en  sels;  son  tissu 
est  susceptible  de  s'altérer  vers  l'époque  de  la  maturité  :  de  là 
ces  cavités  ou  têtes  creuses  qui  peuvent  éprouver  et  propager 
plusieurs  causes  d'altérations  dans  la  racine. 


{^)  Cet  épidémie  se  détruit  partiellement  avant  la  maturité  de  la  betterave, 
mais  alors  les  cellules  sous-jacentes  mises  par  oe  fait  en  contact  avec  TailT 
ft*injectent  dans  leurs  parois  de  matière  grasse  et  azotée,  de  sels  calcaires  et  de 
silice,  acquérant  ainsi  la  résistance  et  les  principaux  caractères  des  cellules  c|ù- 
dermiques;  le  fait  n'est  pas  particulier  aux  betteraves  :  c^est  là  une  des  lois 
générales  du  développement  des  végétaux  que  j'ai  pu  découvrir  et  vérifier 
en  maintes  occasions. 
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•Les  zones  blanchâtres  A,  B,  C,  D,  E  montrent  dans  cette 
coupe  les  tissas  saccharifères  entourant  les  vaisseaux;  les  portions 
intermédiaires  entre  ces  zones  contiennent  très-peu  ou  ne  ren- 
ferment pas  de  sucre. 

La  figure  2  montre  une  semblable  betterave  blanche  à  tissu 
sons-épidermique  rose;  la  coupe  pratiquée,  suivant  un  plan  per- 
pendiculaire à  Taxe,  montre  bien  la  disposition  des  couches  con- 
centriques :  au  centre,  autour  de  Taxe  delà  racine,  les  faisceaux 
vascalaires  entourés  du  tissu  spécial  sécréteur  du  sucre  offrent 
ensemble  l'aspect  d^un  cercle  cannelé  A;  un  second  cercle  blanc 
festonné  B  montre  également  la  disposition,  dans  cette  partie, 
des  vaisseaux  entourés  du  tissu  saccharifère  ;  les  autres  cercles 
concentriques  G,  D,  E,  F  indiquent  la  même  disposition  des 
autres  parties  des  tissus  semblables.  Entre  ces  cercles  le  tissu 
cellulaire  est  pauvre  en  principe  sucré  ou  dépourvu  de  ce  prin- 
cipe immédiat . 

La  figure  3  donne  les  détails  de  la  structure  observée  dans 
une  betterave  sous  le  microscope,  et  pour  une  tranche  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  la  racine. 

Chacune  des  zones  saccharifères  est  indiquée  par  une  des  let- 
tres A,  B,  G  ou  D  ;  les  tubes  ou  vaisseaux  séveux  passent  au 
milieu  de  ces  zones  ;  ils  sont  désignés  par  les  lettres  a  répétées  à 
chacune  des  zones  (fig.  3)  et  dans  la  figure  4,  où  la  coupe,  dans 
le  sens  de  Taxe,  les  montre  suivant  leur  longueur;  les  lettres  b 
dans  les  deux  figures  indiquent  le  tissu  saccharifère  entourant 
les  vaisseaux  ;  ces  cellules  sont  allongées  dans  le  sens  d^  Taxe  ; 
les  lettres  c  désignent  le  tissu  cellulaire  pauvre  en  sucre,  inter- 
posé entre  les  zones  saccharifères  ;  ces  dernières  se  rapprochent 
les  unes  des  au|res  vers  la  périphérie  de  la  racine  ;  on  remarque 
dans  la  dernière  zone  des  cellules  ombrées  moins  transparentes 
«vautour  d'un  vaisseau  isolé,  entouré  des  cellules  à  sucre.  Les 
cellules  sombres  e  contiennent  des  petits  cristaux  ou  des  agglo- 
mérations cristalUnes  d'oxalate  de  chaux  plus  abondants  vers 
les  parties  voisines  de  la  tête  de  la  betterave;  ces  cristaux  sont 
vus  sous  un  plus  fort  grossissement  dans  une  de  ces  cellules,  des- 
sinées figure  7;  ils  sont  plus  amplifiés  encore  et  vus  en  dehors 
de  la  cellule  (fig.  8). 

La  figure  3  montre,  en  outre,  le  tissu  épidermique  dd  for- 
mant 4  ou  5  rangées  de  cellules  plus  résistantes,  dont  les  pa- 
rois sont  injectées  de  silice,  de  sels  calcaires  et  de  substances 
grasses  et  azotées;  sous  cet  épiderme  se  trouve  le  tissu  cellulaire. 
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herbacé  qui  contient  la  matière  colorante  rouge  et  la  substance 
verte  sécrétée  sous  Tinfluence  de  la  lumière  ("). 

La  figure  ô  montre  un  des  vaisseaux  très-amplifié  sous  le  mi- 
croscope ;  on  voit  qu'il  est  criblé  d'un  grand  nombre  de  trous 
elliptiques. 

La  figure  6  indique,  par  un  fort  grossissement,  la  structure  du 
tissu  cellulaire  qui  se  trouve  entre  les  zones  saccharifères  dans 
toute  la  masse  charnue  de  la  racine. 

La  composition  de  la  betterave  est  très-complexe,  coDune 
rindique  Ténumération  des  substances  que  l'analyse  m'a  paru 
7  démontrer,  en  moyenne,  dans  les  proportions  suivantes  pour 
la  betterave  blanche  de  Silésie  venue  danà  un  terrain  conve- 
nable : 

Eau ^      88,5 

Sucre 1 0 ,  S 

Cellulose,  pectose  et  pectine ( **) 0 ,8 

Albomiue,  caséine,  auparagine  et  autres  matières  neutres  azotées 4  ,5 

Acide  malique,  pectique ,  substances  fommeuses  ;  matières  grasses,  aroma- 
tiques et  colorantes;  huile  essentielle,  cblorophylle;  uxalate  et  phosphate 
de  chaux  ;  phosphate  de  magnésie  ;  chlorhydrate  d'ammoniaque  ;  silicate, 
azotate,  sulfate  et  oxalute  de  potastse;  oxalate  de  soude;  chlorure  de  so- 
dium et  de  potassium;  pectates  de  chaux,  de  potasse  et  de  soude;  soufre, 
silice,  oxyde  de  fer,  etc 3,7 

400,0 

Pour  avoir  une  idée  de  la  qualité  d'une  betterave,  on  pourrait 
doser  approximativement  le  sucre  en  épuisant  à  chaud  les  tran- 
ches de  betteraves  sèches  pulvérisées,  par  l'alcool  à  90*  bouillant, 
dans  lequel  le  sucre  est  soluble,  tandis  que  la  plupart  des  ma- 
tières étrangères  qui  raccompagnent  sont  insolubles  dans  ce  li- 
quide (sauf  les  chlorures  et  nitrates  alcalins).  On  peut  essayer 
ou  du  moins  comparer  la  richesse  des  betteraves  par  un  procédé 
plus  simple  encore  :  en  effet,  le  sucre  étant  le  principe  immédiat 


(*^  On  voit  en  d'  une  lacune  de  Tépidernie  laissant  à  nu  quelques  cellules 
du  tissu  sous-jacent,  oe  sout  les  membranes  formant  ces  cellules  qui  prennent 
alors  les  caractères  chimiques  des  membranes  de  Pépiderme. 

(**)  Pour  démontrer  la  présence  de  la  pectine  et  aes  pectates  interposés  entre 
les  parois  extérieures  des  cellules,  il  suffît  de  laisser  immergées  dans  l'acide 
chlorhydrique  étendu  de  10  volumes  d'eau  des  tranches  très-mînces,  lavées 
préalablement;  au  bout  de  15  à  30  jours  de  cette  sorte  de  macération  à  froid, 
le  liquide  contient  de  la  pectine  précipitable  par  l'alcool.  Les  mêmes  tranches 
de  betterave,  lavées  alors  avec  un  excès  d'eau  froide,  sont  ainsi  débarrassées 
des  composés  calcaires,  entraînés  en  dissolution  par  Tacide  chlorhydrique  et 
provenant  des  pectates  décomposés,  mais  il  reste  entre  les  cellules  de  racide 
pectique  qui  les  agglutine.  Cet  acide  peut  être  dissous  et  le  tissu  est  disloqué 
par  l'eau  ammoniacale.  Le  pectate  d'ammoniaque  formé  donne  avec  le  chlo- 
rure de  calcium  un  abondant  précipité  g^élaiinsux. 
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le  plus  abondant  et  le  plus  variable  parmi  les  substances  solides 
de  la  betterave,  on  détermine  la  quantité  totale  de  ces  substan- 
ces par  la  dessiccation  ;  on  aura  une  première  donnée  approxi- 
mative sur  la  quantité  de  sucre  en  déduisant  du  poids  de  la  ma- 
tière desséchée  obtenue  de  100  parties  à  Tétat  normal  :  6  pour 
les  betteraves  riches  en  substances  solides  et  5  pour  les  bette- 
raves pauvres  sous  ce  rapport  ou  plus  aqueuses. 

4.  Extrmetloa  da  Jasf  procédés  Perler  et  Possozi  fabrieatloa 
slflivlUuiée  de  Im  ehaax  et  de  l'aelde  earboBiqae. 

Extraction  du  jus,  —  On  doit  d'abord  laver  les  betteraves, 
pais  les  séparer  des  pierres  qui  briseraient  ou  courberaient  les 
dents  de  la  râpe.  Le  lainage  s'exécute  en  jetant  les  betteraves  dans 
un  cylindre  à  daire-voie^  formé  de  liteaux  en  bois,  ou  mieux 
en  fer,  soutenus  par  quatre  cercles  intérieurs;  dans  plusieurs 
usines  on  a  substitué  à  ce  cylindre  formé  de  liteaux  une  sorte 
de  tambour  en  tôle  criblé  de  trous  (de  3  à  4  cent,  de  diamètre). 
Le  cylindre  ou  le  tambour,  ayant  3  mètres  de  longueur  et  1  mètre 
de  diamètre,  tourne  avec  une  vitesse  de  12  à  15  tours  par  mi- 
nute dans  une  caisse  à  demi  pleine  d'eau  ;  cet  ustensile  est  sem- 
blable au  laveur  mécanique  que  nous  avons  indiqué  en  parlant 
du  lavage  des  pommes  de  terre. 

Lorsque  les  betteraves  ont  été  bien  nettoyées  et  épien^es,  il 
iaat  en  extraire  le  jus.  A  cet  effet,  on  déchire  le  tissu  au  moyen 
d'une  rftpe  ou  cylindre  dévorateur,  semblable  à  l'un  de  ceux  que 
nous  avons  décrits  pour  l'extraction  de  la  fécule  ;  il  en  résulte 
nae  pulpe  qui,  soumise  à  une  forte  pression,  laisse  écouler  le  jus 
mis  en  liberté  par  l'ouverture  des  cellules.  Les  figures  219,  220, 
221  (p.  268)  indiquent  les  ustensiles  dont  les  fonctions  consistent 
à  porter,  élever,  laver  et  épierrer  mécaniquement  les  betteraves  : 
fig.  219  A,  porteur  mécanique  composé  de  barres  articulées  par 
des  chainona;  cette  sorte  de  tablier  horizontal  continu  ou  sans 
fin,  long  de  6  à  7  mètres,  mû  par  un  cylindre  à  chaque  bout 
et  soutenu  par  une  coulisse  et  trois  ou  quatre  rouleaux,  permet 
d'amener  les  betteraves  mises  en  tas  dans  plusieurs  parties  du 
magasin;  celles-ci  tombent  dans  la  trémie  d'un  élévateur  B  plon- 
geant dans  Teau  d'une  citerne  où  le  lavage  commence.  L'éléva- 
teur, haut  de  3  à  4  mètres,  formé  d'une  large  courroie  en 
gutta-perdia  garnie  de  planchettes  fixées  perpendiculairement  à 
la  courroie  par  des  tiges  boulonnées,  est  animé  d'un  mouvement 
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qui  dépend  du  porteur,  monte  les  betteraves  au  laveur  indiqué  en 
C,  fig.  219,220  et  fig.  221  (sur  une  échelle  double).  A  l'autre  bout 


du  laveur  les  betteraves  qu'une  grille  en  hélice  rejette  par-dessus  le 
bord  du  laveur  tombent  dans  Tauge  de  Tépierreur  D  ;  là,  ces  racines 
facilement  mises  en  suspension  par  l'agitation  de  l'eau,  dont  la  den- 
site  est  peu  différente  de  la  leur,  sont  enlevées  par  les  3  ou  4  longues 
dents  de  la  double  fourche  tournant  autour  du  même  axe,  tandis 
que  les  pierres,  beaucoup  plus  lourdes  et  moins  volumineuses, 
tombent  au  fond  (d'où  elles  sont  retirées  de  temps  à  autre  par  nn 
trou  d'homme)  ;  les  betteraves  ainsi  rejetées  par-dessus  le  bord 
de  l'auge  tombent  sur  le  plan  incliné  F  qui  les  conduit  à  la  râpe. 
Celle-ci,  lorsqu'elle  est  construite  suivant  le  nouveau  système 


EXTRACTION  DU  JUS  DES  BETTERAVES. 


269 


de  M.  CfaampoDDoiSy  offre  les  avantages,  déjà  signalés,  de  don- 
ner nne  pulpe  régulière  exempte  de  côtes  ou  lames  épaisses 
qui,  dans  Tancien  système,  se  produisent  à  la  fin  du  râpage  de 
chaque  racine  par  Teffet  d'un  laminage  dont  Tcnergie  s'augmente 
en  raison  de  la  compressibilité  de  ces  morceaux  de  betteraves  et 
d'une  certaine  flexibilité  des  diverses  pièces  de  la  machine. 

Quant  à  la  râpe  nouvelle,  elle  présente  les  mêmes  dispositions 
que  celles  indiquées  plus  haut,  p.  136,  relativement  au  râpage  des 
pommes  de  terre,  sauf  quelques  différences  motivées  par  les  plus 
fortes  dimensions  des  betteraves,  parla  nécessité  de  produire  une 
palpe  moins  fine,  afin  d'éviter  ainsi  que  cette  pulpe  soit  entraî- 
uée  en  notables  proportions  aveole  jus  au  travers  des  sacs.  Nous 
ferons  mieux  ressortir  ces  différences  en  indiquant  ici  les  di- 
mensions et  vitesses  comparées  des  deux  râpes. 


DUUNSI03IS 
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«"■le 


Centim. 
SO 
'.6 


"§0      si 

M  9  («  M  ^ 

9i  — 


N.  de  tours. 
900  à  4000 
700  à    7R0 


</« 


Lumières. 


Mill. 
4 
3 


Cent. 
20 

26 


Lorsqu'il  s^agit  de  réduire  en  pulpe  les  betteraves,  celles-ci 
se  trouvant  parfois  trop  grosses  pour  entrer  facilement  dans  le 
boisseau  de  la  râpe,  le  bout  de  l'arbre  des  palettes  porte,  comme 
l'indique  la  figure  189,  p.  136,  un  couteau  C  à  base  épaisse  qui 
divise  ces  grosses  racines  en  tranches  de  ô  ou  6  centimètres. 

Chaque  râpe  à  betteraves  ayant  ces  dimensions  et  l'arbre  à 
double  palette  tournant  avec  la  vitesse  indiquée,  peut  réduire  en 
pulpe  63  à  66  000  kilogr.  de  racines  en  24  heures;  3  ou  4  râpes 
pourraient  donc  suffire  dans  une  sucrerie  traitant  par  jour  soit 
180000,  soit  250000  kilogr.  de  betteraves. 

On  a  constaté  dans  l'usage  de  la  râpe  nouvelle,  notamment 
chez  M.  Beaupère,  à  Chalon-sur-Saône,  que  des  incrustations 
très-dures  se  forment  dans  les  lumières  par  lesquelles  la  pulpe 
sort  continnellement,  au  point  que  ces  longues  ouvertures,  mal- 
gré leur  largeur  de  3  millimètres,  se  trouvent  obstruées  en  6 
ou  7  jours.  En  soumettant  ces  incrustations  à  l'examen  au  mi- 
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croscope,  puis  à  lanalyse,  j'ai  reconnu  qu^elles  sont  composées 
de  cristaux  d'oxalate  calcaire,  plus  de  débris  de  cellules  :  elles 
proviennent  évidemment  de  ces  concrétions  d'oxalate  de  chaux 
dont  j'avais  signalé  la  présence  dans  les  tissus  de  la  betterave, 
surtout  près  de  la  tête  ou  du  collet  de  la  racine  {ifoy-  P*  ^65); 
on  débarrasse  facilement  les  lumières  de  la  râpe  de  ces  incrusta- 
tions par  une  dessiccation  rapide  à  F  aide  de  quelques  charbons 
allumés  que  Ton  introduit  avec  une  capsule  en  tôle  trouée  dans 
le  boisseau  de  la  râpe.  La  dessiccation,  en  diminuant  le  volume  et 
l'adhérence  des  substances  organiques  et  minérales  qui  forment 
les  incrustations,  permet  de  les  enlever  par  un  simple  brossage 
et  en  passant  dans  les  lumières  une  lame  mince  comme  celle  d'un 
couteau  flexible  à  étendre  les  couleurs  sur  les  tables  à  brover. 

A  Taide  de  ce  moyen  on  peut  aisément  faire  travailler  la  râpe 
pendant  5  jours  :  en  changeant  le  sens  de  la  rotation  des  pa- 
lettes d'abord  de  12  en  12  heures  pendant  3  jours,  puis  pen- 
dant 2  jours  de  6  en  6  heures  (*),  le  tambour  de  la  râpe  est  alors 
démonté  et  remplacé  par  un  autre,  en  10  à  12  mmutes. 

Le  râpage  des  betteraves,  de  même  que  pour  les  tubercules  de 
ponmies  de  terre,  est  facilité  dans  ces  nouvelles  râpes  par  Tin- 
jection  continuelle  d'un  filet  d'eau  introduit  par  Tarbre  creux 
des  deux  ailettes  en  quantité  peu  variable  (de  15  à  18  pour  100 
du  poids  des  betteraves  râpées).  La  pulpe  ainsi  délayée  se  dégage 
plus  aisément  par  les  lumières,  et  Teau  par  voie  d'endosmose  ex- 
trait une  pai*tie  du  jus  sucré  que  recèlent  les  utricules  non  dé- 
chirées. 

La  râpe  ancienne,  perfectionnée  par  d^habiles  constructeurs, 
est  encore  employée  aujourd'hui  dans  un  grand  nombre  de  sucre- 
ries indigènes  ;  nous  décrirons  ici  ses  principaux  organes  :  en  A, 
fig.  222,  on  voit  le  cylindre  armé  de  lames  de  scie  maintenues  cba- 
cune  entre  deux  liteaux  en  fer  (l'enveloppe  en  tôle  de  ce  cylindre 
est  enlevée  pour  laisser  apercevoir  les  lames  dentées  dépassant  de 
2™  la  superficie  du  cylindre);  cette  râpe  cylindrique  a  une  longueur 
de  l^'^SO^  et  son  diamètre  est  de  80  centimètres;  elle  est  animée 
d'une  vitesse  de  rotation  de  1000  tours  par  minute;  im  tube  trans- 
versal T  compris  sous  l'enveloppe  générale  lance  continuelle- 
ment de  très-minces  filets  d'eau  qui  facilitent  l'action  des  dents 


de  dei 


Jl  Ce  mouvement  de  rotation  alternatif  s'obtient  facilement  en  faisant  hm^ 
eux  courroies,  Tune  droite,  l'autre  croisée  ;  quand  la  première  travaille, 
la  seconde  est  suspendue  et  le  changement  se  &it  vite. 
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de  sde  et  le  dégagement  de  la  pulpe.  Les  betteraves  jetées  par 
l'épierreur  sur  le  fond  incliné  C  d'une  trémie  D  tombent  dans 


FIg.  222. 

roaverture3coiTe8pondant  au  pousseur  mécanique  B.  En  effet, 
ce  pousseur  représenté  à  l'extrémité  de  sa  course  s'avance  et  re- 
cule alternativement,  ma  par  un  levier  articulé  aux  deux  bouts 
à  l'aide  de  l'excentrique  O,  qui  accomplit  7  tours  par  minute, 
agissant  sur  le  levier  par  l'intermédiaire  d'un  galet  £;  chaque 
fois  que  l'excentrique  en  tournant  laisse  échapper  son  contact 
avec  le  galet,  le  levier  est  ramené  en  arrière  par  le  contre-poids 
F  du  levier  coudé  ;  en  même  temps  le  sabot  uu  pousseur  méca- 
nique B  recule  de  35  centimètres  dans  la  position  B' ,  dégageant 
Toaverture  par  laquelle  les  betteraves  arrivent  au  bout  du  fond 
de  la  trémie,  tombent  devant  le  sabot  au  moment  où  celui-ci, 
poossé  par  Texcentrique,  vient  appuyer  ces  racines  contre  la  su- 
perficie armée  de  lames  de  scie  qui  les  réduisent  en  pulpe  d'au- 
tant plus  fine  que  le  mouvement  de  rotation  de  la  râpe  est  plus 
rapide  et  que  celui  des  poussoirs  est  plus  lent  (*) .  Les  quatre  pous- 
seors  agissent  successivement  dans  chacun  des  quatre  conduits 
00  caniveaux,  où  tombent  les  betteraves  ;  chaque  pousseur  ayant 
une  largeur  de  26  centimètres,  on  voit  que  les  quatre  pousseurs 
^  les  quatre  caniveaux  dans  lesquels  ils  se  meuvent  sont  facile^ 


(*)  I«s  portions  arrachées  de  rarmatare  externe  da  bâti  en  fonte  laissent 
>oir  le  poQisenr,  le  lerier  et  Texisentrique  renfermés  sous  cette  armature. 
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ment  installés  devant  la  râpe  cylindrique  dont  la  longueur  est  de 
l'^fdO^.  Une  seule  râpe,  à  quatre  pousseurs  ou  sabots,  ayant  ces 
dimensions  et  vitesses,  suffit,  avec  les  pièces  de  rechange,  à  une 
usine  traitant  par  jour  250  000  kilogr.  de  racines  (*);  c*est  un 
maximum  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  d'atteindre  sans  être 
obligé  d'étendre  le  rayon  des  cultures  qui  approvisionnent  Tosine 
au  point  de  rendre  les  transports  trop  dispendieux. 

La  pulpe  recueillie  sous  la  râpe  dans  le  récipient  G  est  sou- 
mise à  1^  pression  dans  des  enveloppes  ou  sacs  Ç*)  en  tissu  de 
laine  qu'on  superpose  et  qui  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  plaques  ou  des  claies  métalliques  en  tôle  de  fer;  il  est  bon, 
pour  obtenir  le  plus  de  jus  possible,  de  faire  subir  d'abord  à  la 
pulpe  une  légère  pression,  à  l'aide  d'un  rouleau  sur  chaque  sac, 
ou  mieux,  d'une  petite  presse  à  vis  ou  à  cric  qui  s'abaisse  à 
volonté  sur  chaque  pile  de  sacs,  et  se  relève  rapidement  au- 
dessus  de  la  table,  de  manière  à  extraire  environ  45  pour  100  du 
jus  contenu  dans  la  pulpe  (ces  presses  préparatoires  reçoivent 
chacune  30  sacs  contenant  ensemble  120  à  150  kilogr.  de  palpe 
ou  4  à  ô  kilogr.  par  sac)  ;  puis  les  sacs  et  les  claies  (ou  plaques  in- 
terposées) sont  placés,  dans  l'ordre  inverse,  sur  le  plateau  d'une 
presse  hydraulique;  le  chargement  de  celle-ci  se  compose  de 
50  à  60  sacs.  On  exerce  alors  une  pression  très-énergique,  mais 
sans  comprimer  avec  trop  de  rapidité,  car  on  courrait  le  ris- 
que de  déchirer  les  tissus  en  ne  laissant  pas  au  jus  le  temps 
de  s'écouler  au  fîir  et  à  mesure  qu'il  est  mis  en  liberté.  Après 
10  minutes  d'une  pression  continue  de  800  000  kilogr.  (qu'un 
trop-plein  donnant  issue  à  l'eau,  sous  une  soupape  d'un  poids 
déterminé,  empêche  de  dépasser),  on  desserre  la  presse  en  ouvrant 
un  robinet'  qui  laisse  rentrer  l'eau  dans  la  bâche  {***)•  On  re- 
tire par  ce  traitement  90  à  100  de  jus  pour  100  de  betteraves  (en 
y  comprenant  les  15  d'eau  versés  sur  la  râpe  pour  100  de  bette- 
raves soumises  au  râpage) .  Afin  d'éviter  les  altérations  qui  peu- 
vent avoir  lieu  pendant  la  durée  de  ces  manipulations,  il  peut 

(*)  187*^,5  en  moyenne  par  minute  =i  11250*^  par  heure  =  250  800^» 
22  heures. 

{**)  La  mise  en  sacs  peut  être  effectuée  mécaniquement  soit  k  Taide  d^un 
pelleteur  élévateur ,  soit  au  moyen  d'une  pompe  puisant  la  pulpe  dans  le 
récipient  pour  la  refouler  dans  un  gros  tuhe  en  col  de  c^'gne  sous  lequel  on 
place  successivement  les  sacs  ouverts. 

(***)  On  peut  réunir  ensuite  deux  sacs  l'un  sur  l'autre,  entre  deux  claies,  pour 
changer  les  points  de  contact,  et  soumettre  de  nouveau  la  pulpe  à  une  pression 
plus  énergique  encore. 
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être  utile  de  plonger  de  temps  en  temps  les  sacs  dans  de  Teau 
tenant  en  solution  2  à  3  millièmes  de  tanin  Ç).  Cette  précaution 
est  surtout  convenable  lorsque  les  betteraves  ont  subi  un  certain 
degré  d*altération.  Le  traitement  de  250000  kilogr.  de  bette- 
rayes  par  24  heures  exige  à  portée  de  la  râpe  4  tables  qui  des- 
senrent  autant  de  presses  à  vis  ou  à  vapeur  ;  chacune  de  celles-ci 
correspondant  à  4  presses  hydrauliques  à  proximité,  il  faut  en 
tout  16  presses  hydrauliques. 

Une  fabrique  bien  organisée  doit  être  disposée  de  manière 
qu'aucune  quantité  de  jus  ne  fasse  nulle  part  un  long  séjour 
avant  d'arriver  aux  chaudières  de  défécation.  Il  faut  se  servir 
exclusivement  de  vases  métalliques,  à  angles  arrondis,  que  Ton 
puisse  nettoyer  promptement  dans  toutes  leurs  parties.  Le  jus 
qui  s*écoule  des  presses  passe  immédiatement  sur  un  tamis  en 
tôle  trouée  ou  toile  métallique  destinée  à  retenir  divers  débris 
qui  obstrueraient  les  filtres^presses. 

Afin  de  mettre  le  jus  tamisé  à  Tabri  de  la  fermentation  (sui- 
vant le  procédé  de  MM.  Perier  et  Possoz,  un  de  ceux  qui  don- 
nent les  meilleurs  résultats  pratiques  et  que  nous  allons  décrire), 
on  y  ajoute  dans  le  bac  récepteur  précédant  le  monte-jus  un 
lait  de  chaux  éteinte  à  Teau  chaude  et  passée  au  travers  de  la 
toile  métallique  (en  fils  de  fer)  du  n®  50  à  60  garnissant  un  ta  • 
mis;  la  quantité  de  ce  lait  de  chaux  (représentant  0,2  de  son 
poids  de  chaux  pure)  est  variable  suivant  la  qualité  du  jus,  entre 
l'équivalent  de  15  à  30  millièmes  de  chaux  réelle  (GaO).  Géné- 
ralement une  dose  de  20  millièmes  est  convenable  ;  il  faut  en 
tout  cas  entretenir  une  légère  alcalinité  dans  le  jus,  et  de  plus 
en  plus  faible  à  mesure  que  les  jus  et  sirops  se  concentrent. 

Le  mélange  de  jus  et  de  chaux  effectué  dans  le  récepteur  est 
versé  par  un  tube  à  robinet  spécial  dans  le  monte-jus ,  et  par 
celui-ci  porté  aussitôt  dans  la  chaudière  où  Ton  procède  immé- 
diatement à  la  défécation* 

Cette  opération  a  pour  but  d'enlever  au  jus  une  grande  partie 
des  matières  étrangères  quHl  contient.  C'est  à  Taide  de  la  chaux 
que  Ton  obtient  ce  résultat.  En  se  rappelant  la  composition  de  la 
betterave,  on  comprendra  Faction  de  cet  agent  :  la  chaux  sature 
les  acides  libres  qui  se  trouvent  dans  le  jus,  Tacide  malique. 


(*}  Od  obtient  à  peu  de  fnîs  ane  solution  de  taoîn  en  maintenant  des  écorees 
de  diéne  dans  on  bac  k  donbU  fond  troué  dont  on  soutire  à  volonté  le  li- 
quide. 

oamm  uDvmi.  h  —  )8 
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Tacide  pectique  et  Tacide  lactique  qui  aurait  pu  se  former;  elle 
se  combine  aussi  à  une  matière  gommeuse,  à  Talbumine,  à  une 
siibstance  azotée  soluble,  et  forme  avec  tous  ces  corps  des  com- 
posés insolubles.  Elle  élimine  de  la  même  manière  la  caséine, 
les  matières  grasses  et  les  matières  colorantes;  elle  décompose 
les  sels  à  base  d'ammoniaque  et  les  sek  à  acides  organiques  et 
bases  de  potasse  et  de  soude,  fait  volatiliser  la  première  de  ces 
trois  bases.  L'excès  de  chaux  se  combine  avec  le  sucre  et 
forme  du  sucrate  de  chaux.  Les  substances  insolubles/telles  que 
les  débris  de  cellules,  etc.,  sont  entraînées  dans  les  écumes 
par  le  réseau  que  forment  principalement  Talbuminate  et  le  ca- 
séate  de  chaux.  Avant  de  procéder  à  la  défécation,  il  faut  hy- 
drater complètement  la  chaux  afin  d'éviter  l'emploi  d'une  trop 
grande  quantité  d'eau  qui  augmenterait  les  frais  d'évaporation. 
On  éteint  la  chaux  avec  le  minimum  d'eau  (quatre  fois  son  poids 
environ)  ;  la  bouillie  épaisse  une  fois  obtenue  est  délayée  dans 
du^jus  clair,  qui  liquéfie  toute  la  masse  en  formant  un  sucrate 
de  chaux  soluble  {*). 

Les  chaudières  que  l'on  emploie  actuellement  pour  la  déféca- 
tion trouble  offrent  une  section  carrée  à  angles  arrondis  de 
2  mètres  de  côté  et  1  mètre  20  de  profondeur  (leur  fond  étant 
incliné  pour  faciliter  la  vidange  et  le  nettoyage  (fig.  223  et  224  , 
la  contenance  totale  est  d'environ  45  hectolitres,  la  capacité  uti- 
lisable de  35  hectolitres. 

La  figure  223  montre  une  coupe  verticale  et  la  figure  224  une 
coupe  horizontale,  un  peu  au-dessous  du  niveau  du  liquide;  les 
lettres  indiquent  les  mêmes  objets  sur  les  deux  figures  :  a,  tube 
ayant  10  centimètres  de  diamètre  intérieur  disposé  suivant  un 


(*)  Le  lait  de  chaux  employé  devant  contenir  par  hectolitre  20  kilogr.  de 
chaux  réelle,  pour  préparer  10  hectol.  de  ce  liquide  on  emploie  220  kilogr.  de 
chaux  vive  onlinaire  que  Ton  éteint  en  houillic  épaisse  avec  de  Teau  chaude 
(environ  9  hectol.),  on  délaye  avec  environ  3  hectol.  d*eau  ou  mieux  de 
jus  clair  déféqué  (passé  sur  le  débourbeur  ou  filtre  à  noir  après  la  première 
carbonatation),  on  fait  aussitôt  couler  par  une  soupape  de  fond  ce  lait  de 
cliaux  sur  une  forte  toile  métallique  en  fil  de  fer  ou  sur  une  grille  formée  df 
petits  barreaux  dressés,  espacés  régulièrement  de  2^^,  qui  retient  les  gravien 
et  les  grumeaux  de  chaux  ;  on  titre  ce  lait  de  chaux  tamisé  en  en  prenant  10^ 
avec  une  pipette  jaugée,  on  verse  dans  une  petite  carafe  en  y  ajoutant  200^ 
d*eMU  coutenant  50  grammes  de  sucre  blanc  «dissous  ;  on  passe  sur  un  iiltre 
qu*on  lave,  on  ajoute  au  liquide  clair  quelques  gouttes  de  teinture  de  tourne- 
sol, on  sature  par  une  solution  normale  d'acide  solfurique  (cor.  1^  volume^ 
et  s'il  y  a  lieu  ou  ajoute  le  volume  d*eau  nécessaire  pour  que  le  lait  de  chaux 
contienne  20  kilogr.  de  chaux  pour  100  litres. 
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carré  inscrit  dans  Tiiitérieur  du  cercle  que  forme  le  serpentin  troué 
atéralement  de  chaque  côté.  Ce   tube  abducteur  reçoit  par  un 


Fig.  324. 


tabe  Tertical  à  robinet  u  le  gaz  acide  carbonique  et  le  laisse  bar- 
lH)ter  par  toutes  les  petites  ouvertures  dans  le  liquide  (il  reçoit 
à  volonté  une  injection  de  vapeur  pour  le  nettoyer  :  iH)jr,  plus 
loin  le  four  à  produire  et  l'appareil  à  épurer  Tacide  carbonique); 
&  (fig.  223  et  224),  tube  amenant  la  vapeur  dans  le  serpentin  C  à 
trois  droonyolutions  en  hélice,  distantes  les  unes  des  autres  de 


Fi  g.  227. 
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Les  figures  225, 
226et227représen- 
tent  par  une  coupe 
verticale  dans  Taxe 
et  deux  coupes  hori- 
zontales, Tune  à  80 
centimètres  au-des- 
sus de  la  grille,  l'au- 
tre dans  les  canaux 
de  dégagement  des 
gaz,  le  four  à  chaux 
récemment  perfec- 
tionné. La  cavité  de 
ce  four  est  formée 
d'un  grand  cône 
tronqué ,  la  plus 
grande  base  infé- 
rieure ayant  3  mè- 
tres 35  c.  de  dia- 
mètre et  la  plus 
petite  section  au 
sommet  90  cent. 

Deux  foyers  dont 
la  grille  pour  cha- 
cun a  1  mètre  de 
longueur  et  80  cen- 


riF,3^ 


Fîr,  622 


Coupe  jtf  CJ) 


cide  carbonique  pl«w 
pur,  pCTit-élPC  écono- 
miquement, et  plus  &- 
cilement  absorbe  (car  il 
serait  exempt  d'air  )  en 
faisant  passer  le  gaz  larê 
du  four  k  chaux  dans 
une  solution  de  carbo- 
nate de  sonde;  puis 
décomposant  par  i*ébul- 
iition ,  le  bicarbonate 
ainsi  formé  qui  laisse- 
rait dégager  Tacide  car- 
bonique pur.  On  rccoiH 
stituerait  le  bicarbonate 
en  saturant  d'acide  car- 
bonique le  carbonate  de 
soude  résidu. 
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dmètres  de  largeur,  munis  de  portes  qui  permettent  de  régler  le 
tirage  en  les  oavrant  ou  les  fermant  en  partie;  la  flamme  de  ces 
i  foyers  s'introduit  dans  le  four  par  4  ouvreaux  D  équidistants  ; 
des  regards  g  servent  à  les  nettoyer;  trois  séries  de  5  ouvreaux  E 
régulièrement  espacés,  offrant  chacun   une  double  ouverture 
évasée  (au  milieu  de  laquelle  un  manchon   en   fonte  main- 
tient ces  ouvreaux   dans  leur  plus  petite  section),  servent  à 
introduire  à  volonté  de  Tair  dans   le  four  et  à  laisser  voir  le 
degré  d'incandescence  qui  fait  juger  de  la  température.  Au  som- 
mec  de  ce  four  une  large  plaque  en  fonte  (assemblée  en  2  ou 
3  parties)  maintient  la  maçonnerie.  A  50  centimètres  au-dessous 
de  cette  plaque  un  carneau  circulaire  ((^oj.  fig.  227)  suivant  une 
coupe  AD  (de  la  figure  225)  reçoit  par  4  ouvreaux  g  rayonnant  du 
centre  les  gaz  (acide  carbonique,  oxyde  de  carbone,  azote,  oxy- 
gène, vapeur  d'eau)  qui  sortent  en  définitive  du  four  par  le  tube 
horizontal  F  traversant  la  maçonnerie.  Ces  gaz  entraînant  quel- 
ques substances  pulvérulentes  (cendres  et  poussière  de  chaux) 
sont  dirigés  par  l'effet  d'une  pompe  aspirante  et  foulante  vers  les 
épurateurs  et  le  récipient  de  gaz  indiqués  plus  loin. 

Dans  ce  four  on  peut  calciner  en  24  heures  F  équivalent  de 
10720  kilogr.  de  pierre  calcaire  concassée  en  morceaux  ayant 
nne  grosseur  moyenne  de  1  décimètre  cube,  représentant  6000 
Uogr.  de  chaux  ;  le  chargement  (la  mise  en  train  une  fois  faite] 
$  effectue  par  portions  toutes  les  heures  ;  à  cet  effet,  3  trous  cir- 
culaires de  20  centimètres  de  diamètre  sont  pratiqués  dans  la 
plaque  de  fonte,  autour  du  centre,  clos,  à  volonté,  par  3  boulets 
creux  à  poignée  B;  on  emploie  dans  le  même  temps  1500  kilogr. 
de  coke  (*)  pour  alimenter  les^deux  foyers,  plus  500  kilogr. 
répartis  dans  les  24  charges  en  24  heures,  ces  charges  étant  suc- 
cessivement introduites  par  tiers  dans  chacune  des  trois  ou- 
vertures ;  on  voit  que  chaque  ouverture  reçoit  en  moyenne  par 
heure  14  933  kilogr.  de  pierre  à  chaux,  plus  7  kilogr.  de  coke,  la 
consommation  totale  du  combustible  en  24  heures  est  donc  de 
200O  kilogr.  pour  calciner  10  714  kilogr.  de  pierre  et  obtenir 


(*;  U  importe  d'employer  un  combustible  exempt  autant  que  possible  de 
soufre  ou  de  salfare  oe  fer  ;  on  doit  donc  donner  la  préférence  an  coke  pro- 
voant  de  houilles  lacées  dont  on  a  séparé  les  schistes  pyriteux,  car  le  sulfure 
^  fcr,  en  brûlant  avec  excès  d*air,  donnerait  lien,  en  présence  de  la  chaux, 
<  h  production  du  sulfate  de  chaux  qui  occasionnerait  des  incrustations  dans 
les  chaudières  évaporatoircs  :  on  pourrait  se  servir  de  houilles  sèclies  bien 
pores,  d'anthracite  ou  de  lignite.  Les  houilles  grasses  ne  conviendront  pas* 
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6000  kilogr .  de  cbaax ,  plus  4714  kilogi*.  d'acide  carbonique  prove- 
nant  de  la  pierre  à  chaux  et  7333  de  la  combustion  des  2000  kilogr. 
de  charbon.  De  ces  rendements  théoriques  il  faut  déduire  les 
déperditions  dépendantes  de  Timpuretë  variable  des  deux  ma- 
tières premières  et  des  diverses  causes  de  perte  pendant  les  opé- 
rations ;  en  tout  cas  on  voit  que  la  production  d'acide  carbonique 
par  la  décomposition  du  carbonate  de  chaux  s'ajoute  à  la  pro- 
duction résultant  de  la  combustion  du  carbone.  La  chauxTest 
extraite  au  bas  du  four  par  des  portes  en  fonte  bien  dressées  sur 
leurs  embrasures,  en  fonte  également,  afin  que  les  fermetures 
soient  sensiblement  hermétiques,  de  même  que  celles  des  trois 
trous  qui  servent  au  chargement. 

L'acide  carbonique  ainsi  obtenu  est  refroidi  d'abord  par  un 
long  trajet  dans  le  tube  qui  du  haut  du  four  conduit  ce  gaz, 
aspiré  par  la  pompe,  à  l'épurateur  à  eau.^^Cet  épurateur  indiqué 
par  la  figure  228  se  compose  d'un  cylindre  en  tôle  de  1  mètre  60 
de  diamètre  et  2  mètres  40  de  hauteur,  séparé  en  4  capacités, 
L,  M,  N,  O,  par  3  diaphragmes  troués  ic,  cd^fg;  l'acide  carbo- 
nique arrive  du  four  an 
tube  K  qui  se  recourbe 
et  se  trouve  fixé  hori- 
zontalement au  bas  du 
laveur  ;  le  gaz  sort  de  ce 
tube  par  les  trous  pra- 
tiqués dans  la  moitié  de 
sa  surface  inférieure  cy- 
lindrique, puis  traverse 
chacun  des  diaphragmes 
troués  en  passant  dans 
l'eau  dont  ces  diaphrag- 
mes sont  recouverts  : 
l'eau  arrive  en  effet  con- 
tinuellement par  un  tube 
abducteur  près  de  la 
lettre  h  dans  une  petite 
cuvette  et  se  déverse 
ainsi  sur  le  diaphragme 
supérieur  qui  Ûmite  la 
capacité  AO;  l'eau  est  soutenue  par  le  gaz  :  car  celui-ci, 
en  barbotant,  obstrue  tous  les  trous;  l'eau  s'écoule  par  un 
trop-plein  vertical    qui   la   conduit  à  une  cuvette  fixée  sur  le 
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diaphragme  inférieur;  cette  cuvette,  en  débordaut,  répand  sur 
le  deuxième  diaphragme  ed  Teau  qui,  de  même  déversée  par 
un  tube  vertical  dans  une  cuvette,  se  répand  sur  le  diaphragme 
fg;  elle  arrive  enfin  dans  la  capacité  L  par  le  troisième  tube 
vertical  plongeant  dans  le  liquide  de  cette  capacité  d'où  il 
sort  continuellement  par  un  trop-plein  recourbé  en  S.    L*eau 

escendant  ainsi  d'un  diaphragme  sur  l'autre  entraîne  les  cen- 
dres mêlées  au  gaz;  celui-ci,  épuré  et  refroidi  méthodiquement, 
chemine  en  sens  inverse,  arrive  au  tube  de  sortie  OP,  d'où  il 
se  dirige  vers  un  deuxième  épurateur  à  sec  dans  lequel  il  est 
appelé  par  la  pompe  aspirante  qui  doit  le  refouler  dans  un  ré- 
cipient d'où  on  l'extrait  par  un  tube  et  des  robinets  pour 
le  distribuer  à  volonté  aux  chaudières  à  défécation  et  carbona- 
tation. 

Les  figures  229,  230  et  231  ci-contre  indiquent  l'ensemble 
des  appareils  à  produire  la  chaux  et  le  gaz  carbonique,  les  épura- 
tears,  etc.  En  décrivant  cet  ensemble,  nous  reprendrons  la  série 
des  opérations  qui  suivent  la  défécation  et  la  première  carbo- 
natation  décrites  ci-dessus,  p.  273  à  277. 

La  figure  1  représente  le  four  à  chaux  déjà  décrit  ci-dessus, 
p.  278.  C'est  sur  la  plaque  A  que  l'on  dépose  le  mélange  de 
pierre  calcaire  (*)  et  de  coke  dans  les  proportions  indiquées; 
le  chargement  d'heure  en  heure  s'effectue  par  chacun  des  trois 
trous  en  enlevant  l'un  après  l'autre  et  replaçant  aussitôt  chaque 
boulet  à  anse  B.  La  chaux  vive  est  extraite  d'heure  en  heure  (ou 
moitié  moins  fréquemment  en  raison  de  la  diminution  du  vo- 
lume] au  bas  du  four  par  les  quatre  portes  évasées  à  l'exté- 
vieur  gg.  Quant  au  gaz  acide  carbonique,  il  se  dégage  au  haut 
du  four  par  le  cameau  circulaire  et  par  le  tube  F,  F',  s'introduit 
en  barbotant  au  bas  du  premier  épurateur  par  le  tube  troué  h  y 
monte  successivement  dans  les  espaces  L,  M,  N,  O  en  traversant 
par  des  trous  pratiqués  dans  ces  plaques  ayant  1  centimètre  de 
diamètre,  en  nombre  tel  que  la  somme  de  leurs  sections  est  égale 
ou  peu  supérieure  à  la  section  du  gros  tube  abducteur  F,  F',  les 
couches  d'eau  (qui  les  recouvrent)  continuellement  renouvelées 
par  le  tube  b'  à  robinet. 

Le  gaz  ainsi  lavé  sort  de  cet  épurateur  à  eau  par  le  tube  Q  et 


.  0  ^ojr,  atiMÎ  dans  le  l»'  volume  le  chapiu-e  Chaux,  indiquant  lc«  condi- 
tîoas  fiTorables  à  la  cuisson  des  pierres  à  chaux  grasses,  etc.,  etc. 
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se  rend  dans  Tépurateur  à  sec  R  où  il  dépose  les  gouttelettes  d'eau 
entraînées  ;  Feau  ijéunie  au  fond  de  cet  épurateur  s'écoule  au  de- 
hors par  le  tube  recourbé.  lia  pompe  horizontale  à  air  S  aspirant 
le  gaz  par  le  gros  tube  à  brides  qui  communique  avec  Tépura- 
leur  R,  le  refoule  dans  le  deuxième  gros  tube  T  qui  le  conduit 
dans  le  récipient  U  (fig.  231)  sous  une  pression  suffisante  (de 
2  on  3  mètres  d'eau)  pour  qu'on  le  distribue  à  volonté  en  ou- 
vrant plus  ou  moins  le  robinet  U'  dans  le  tube  commun  qui 
permet  de  le  faire  arriver  à  chacune  des  chaudières  à  défécation 
trouble,  première  et  deuxième  carbonatations. 

Lorsque  cette  opération  (décrite  ci-dessus,  p.  273  à  277, 
ainsi  que  les  détails  de  la  chaudière  spéciale)  est  terminée,  on 
soulève  la  soupape  de  fond  d  de  cette  chaudière,  et  la  totalité  du 
liquide  trouble  se  rend  aussitôt  dans  le  bac  à  repos X  {yoy,  p.  275 
les  détails  des  serpentin,  tube  abducteur  d'acide  carbonique  et 
soupape  de  fond)  ;  au  bout  de  8  ou  10  minutes  dans  ce  bac,  le 
liquide  s'est  éclairci  aux  2/3  environ  de  sa  partie  supérieure  ;  on 
décante  le  liquide  clair  à  l'aide  d'un  robinet  auquel  est  adapté  à 
rintérieur  du  bac  un  tube  flexible  en  caoutchouc  vulcanisé,  muni 
à  son  extrémité  ouverte  d'un  flotteur  qui  maintient  l'ouverture 
près  du  niveau  du  liquide  à  mesure  que  ce  niveau  s'abaisse.  Toute 
la  portion  ainsi  décantée  s'écoule  par  le  robinet  sur  un  fllti^e  à 
gros  noir  (ou  même  un  simple  débourbeur  peu  profond  garni 
sur  une  grille  d'une  toile  plucheuse  de  coton  couverte  de  25  à 
30  crentimètres  de  noir  en  grains),  afln  de  retenir  les  flocons  du 
dépôt  qui  auraient  pu  être  entraînés.  Tout  le  liquide  décanté  et 
fillré  est  reçu  dans  le  monte-jus,  qui,  par  le  tube  vertical  Z,  le 
conduit  à  la  chaudière  où  s'effectue  la  deuxième  carbonata- 
tion  décrite  plus  loin. 

Dès  que  le  jus  commence  à  sortir  trouble,  on  ferme  le  robinet 
du  tube  à  flotteur,  on  lève  la  soupape  de  fond  du  bac  X  qui 
laisse  couler  toute  la  masse  boueuse  du  dépôt  dans  un  moote- 
jus  spécial  (non  indiqué  sur  la  figure).  Aussitôt  que  ce  monte-jus 
est  plein  (aux  3/4  environ  de  sa  capacité),  on  ferme  le  robinet 
d'arrivée  et  l'on  ouvre  le  robinet  qui  amène  à  la  partie  supérieure 
du  monte-jus  la  vapeur  venant  du  générateur  sous  la  pression 
de  5  atmosphères.  Tout  le  dépôt  est  ainsi  monté  aux  filtres-pres- 
ses ci-après  décrits,  avec  une  pression  suflSsante  pour  faciliter 
la  filtration. 

Les  filtres^presses  inventés  par  M.  Daneck,  perfectionnés  par 
MM.  Riedel  et  Kenmitz,  sont  représentés  figures  232, 233  et  234 
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ci-contre,  p.  285(^)  ;  ils  se  composent  de  1 8  claies  doubles  formées 
chacune  de  2  plaques  en  tôle  criblées  de  troas  allongés,  sortes 
de  longues  mortaises  foimant  plus  de  vides  que  de  pleins  et 
dont  les  barres  transversales  de  Tune  correspondent  aux  vides 
de  l'autre  de  façon  à  laisser  écouler  les  liquides  tout  aussi  facile- 
ment que  dans  des  claies  usuelles  d'osier.  Chacune  de  ces  claies, 
comme  le  montre  la  figure  232  par  les  détails  de  2  claies  sur  ane 
plus  grande  échelle,  est  enveloppée  dWe  double  toile  grossière 
réunie  par  une  couture  autour  d'une  ouverture  circulaire  A',  de 
sorte  qu'en  introduisant  par  le  trou  correspondant  de  chaque  claie 
une  des  parties  de  la  double  toile  et  la  rabattant  de  l'autre  côté, 
la  claie  se  trouvera  comprise  entre  ces  deux  toiles,  et  les  bords  de 
celles-ci  se  trouveront  serrés  par  les  bords  de  chacun  des  châssis 
en  fer  à  tige  G  (fig.  234)  s'appuyant  sur  une  tringle  ou  support  ho- 
rizontal ;  un  semblable  châssis  est  interposé  entre  chaque  claie 
garnie  de  sa  double  toile,  de  sorte  que  lorsque  les  18  claies 
ont  été  successivement  placées  alternativement  avec  les  châs- 
sis et  fortement  serrées  par  la  grosse  vis  F  à  l'aide  d'une  roue 
ou  levier  circulaire  (fig.  233),  toutes  les  ouvertures  supérieures 
A' A'  se  correspondant,  constituent  par  leur  réunion  un  large 
tube  cylindrique.  Or  chacun  des  châssis  offrant  dans  sa  partie 
supérieure  correspondante  à  ce  tube  composé  deux  ouvertures, 
dont  une  se  voit  en  A'  (fig.  232)  et  en  h  (fig.  15),  il  est  facile  de 
comprendre  que  le  dépôt  fluide  amené  par  le  gros  tube  A  auquel 
aboutit  le  tube  vertical  du  monte -jus  entrant  aussitôt  dans  le 
tube  horizontal  A' A'  qu'il  parcourt,  se  distribue  par  tous  ces 
trous  (au  nombre  de  43)  du  haut  des  cadres  dans  tous  les  inter- 
valles entre  les  claies  garnies  de  toile;  que  traversant  ces  tissus 
le  liquide  filtré  s'écoule  facilement  par  les  interstices  des  claies, 
arrivant  au  fur  et  à  mesure  de  sa  filtration  dans  18  appendices 
tubulairesB....B,  qui  à  leurs  deux  bouts  le  laissent  couler  dans  la 
bâche  à  double  pente  CD  (fig.  233  et  234)  et  sortir  pour  se  ren- 
dre à  la  chaudière  de  deuxième  carbonatation  par  l'ouverture 
D  munie  d'un  tube  aboutissant  à  cette  chaudière. 

Quant  à  la  portion  solide  du  dépôt,  elle  est  retenue  dans  les 


(*)  Ce»  filu^es  ont  rendu  très- facile  et  trè;i-propre  le  travail  des  écumes^  qui 
naguère  nécessitait  des  manipulations  longues,  pénibles,  souvent  insuffisan- 
tes, ])Our  extraire  le  jus  clair  en  mettant  les  dépôts  dans  des  sacs  liés,  arooo- 
celés  dans  des  b&ches  et  lentement  comprimés  à  Taide  de  presses  à  vis  ou  à 
leviers  cliargés  de  poids. 
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inteiralles  garnis  de  toile  qui  peu  à  peu  s'emplissent  complète- 


ment et  s'opposent  enfin  au  passage  du  jus  ;  on* constate  que 
celoi-ci  cesse  de  couler  au  bas  du  filtre-presse  que  Ton  démonte 
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alors  sans  peine,  après  avoir  desserré  la  vis  de  pression  F,  en  re^ 
tirant  successivement  une  claie  et  un  cadre  en  fer  avec  l'espèce 
de  tourteau  compacte  (*)  d'épaisseur  égale  à  celle  du  cadre; 
lorsque  les  17  tourteaux  ont  été  enlevés,  on  replace  dans  leur 
première  position  les  claies  garnies  de  leurs  toiles  (que  loii  a 
rapidement  rincées  et  tordues),  on  serre  tout  le  système  et  le 
filtre-presse  se  trouve  prêt  à  effectuer  une  autre  filtration  sem- 
blable. 

Le  liquide  clair  obtenu  des  filtres-presses  est  dirigé  dans  les 
chaudières  servant  à  la  deuxième  carbonatation,  où  il  se  réunit 
sans  distinction  au  jus  obtenu  par  simple  repos,  décantation  et 
filtration  ;  les  jus  clairs  des  deux  origines  reçoivent  (soit  en  les 
faisant  écouler  dans  le  monte-jus,  soit  dans  les  chaudières]  une 
noi^velle  addition  de  chaux  préparée  et  délayée  comme  la  pre- 
mière fois,  représentant  une  quantité  de  chaux  réelle  (CaO)  égale 
à  Ô  millièmes  du  poids  de  ce  jus,  et  Ton  porte  à  Tébullition 
que  Ton  soutient  pendant  ô  minutes. 

Les  chaudières  destinées  à  la  deuxième  carbonatation  offrent 
des  dispositions  semblables  à  celles  indiquées  ci-dessus,  p.  275, 
pour  le  chauffage  et  Tinjection  du  gaz  acide  carbonique.  On  j 
injecte  le  gaz  jusqu'à  ce  qu'il  y  soit  en  excès  (ce  que  l'on  constate 
à  l'aide  du  papier  jaune  de  curcuma  dont  la  couleur  ne  doit  plus 
être  virée  au  rouge  (**)  ;  alors  on  porte  le  jus  à  l'ébuUition,  sou- 
tenue pendant  quelques  minutes  pour  chasser  l'excès  d'acide 
carbonique  ;  on  y  ajoute  une  quantité  de  chaux  dosée  repré- 
sentant 1/2  à  2  de  chaux  réelle  pour  1000  de  ce  jus  Ç**);  on 


{*)  Ces  tourteaux  retiennent  environ  0,60  de  leur  poids  de  jus  sucré»  w 
sucrate  de  chaux,  ce  qui  occasionne  une  déperdition  d'environ  0,05  à  0,06 
de  sucre  ou  de  1,5  de  sucre  pour  100  de  jus  de  betterave  traité  par  enTiroo 
3  de  cbaux.  On  éviterait  la  plus  grande  partie  de  cette  perte  en  délaTspt 
ces  tourteaux  encore  humides  et  friables  dans  de  Teau  de  chaux  à  2  ou  3  mil* 
lièmes,  laissant  déposer  et  soumettant  le  nouveau  dépôt  fluide  obtenu  à  noe 
filtration  dans  un  filtre-presse  spécial,  ainsi  que  Tout  conseillé  MM.  Peiicr 
et  Possoz  ;  les  liquides  clairs  provenant  de  ces  lavages  de  tourteaux  peuvent  être 
utilisés  en  les  faisant  couler,  sur  la  râpe,  au  lieu  d'eau  dont  on  n'emploie  ptf 
en  somme  une  plus  grande  quantité  :  environ  15  pour  100  du  poids  des  bet- 
teraves. 

(**)  Le  papier  jaune  teint  au  curcuma  on  à  la  curcumine  est  Tiré  an  rouge 


tières  organiques  que  l'excès  d'acide  carbonique  aurait  pu  redîssoudre,  et  de 
maintenir  jusqu'à  la  fin  des  opérations  une  légère  alcalimité,  afin  de  préveoir 
toute  réaction  acide  qui  pourrait  résulter  de  la  décomposition  des  matières 
azotées,  notamment  de  Tasparagine  dégageant  de  rammooiaque. 
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laisse  aussitôt  écouler  tout  le  jus  trouble  dans  des  bacs  à  repos  où 
en  quelques  minutes  il  se  forme  un  dépôt  grenu  de  carbonate 
de  chaux.  La  décantation  du  jus  clair  s'effectue,  comme  la  pre- 
mière foiSf  au  moyen  d*un  tube  flexible  muni  d'un  flotteur  et 
aboutissant  à  un  robinet  au  bas  du  bac  (*).  Le  jus  ainsi  décanté 
est  dirigé  dans  un  filtre  à  noir  animal  en  grains  où  il  se  débar- 
rasse de  quelques  grumeaux  d'écume  accidentellement  entraînés, 
se  décolore  et  s'épure  un  peu  ;  il  est  prêt  alors  à  être  concentré 
économiquement  dans  l'appareil  à  triple  effet  décrit  plus  loin. 
Après  cette  concentration  à  25  ou  26*,  le  sirop  versé  dans  un 
récipient  où  il  dépose  quelques  composés  calcaires  devenus  in- 
solubles par  Tévaporation  de  Teau,  est  soutiré,  filtré  sur  le  noir 
animal  en  grains  et  soumis  à  la  cuite  dans  le  vide  où  com- 
mence la  cristallisation  du  sucre. 

Nous  reviendrons  {yof'  plus  loin)  avec  plus  de  détails  sur  ces 
opérations  et  celles  qui  ensuite  terminent  Textraction,  Tépura- 
tion  par  clairçages  méthodiques  et  la  dessiccation  du  sucre  en 
petits  cristaux. 

Mais  avant  de  décrire  ces  dernières  opérations  qui  sont  com- 
munes à  d'autres  systèmes  en  usage  dont  il  nous  reste  à  parler, 
nous  compléterons  les  données  relatives  à  la  méthode  perfec- 
tionnée de  MM.  Perier  et  Possoz,  en  indiquant  Tensemble  et 
rimportance  des  appareils  nécessaires  pour  le  traitement  jour- 
nalier de  250000  kilogr.  de  betteraves  ou  environ  25  millions 
de  kilogr.  durant  une  campagne  de  100  jours. 

dimchines  et  principaux  ustensiles  composant  le  matériel  Jtune  sucrerie  indigène 
traitant  par  Jour  250000^  de  betteraves  qui  produisent  12  500  à  15000^  de 
sucre, 

I  nacliiDe  de  40  idberaax  pour  mettre  en  moavement  :  A  porteur.  A  monte-betteraTeS| 
4  laveor,  I  épierrenr,  4  râpe  à  4  sabots  ou  4  rftpes  à  denture  interne  (dont  une  de 
recbanjçe  :  (wjr.  pins  haut  la  description  de  ces  ustensiles). 

4  tables  préparatoires  et  leurs  presses  à  ris. 
16  presses  hydrauliques  et  les  p<>mpes  de  ces  presses. 

4  Umr  à  chaux  et  acide  carbonique  {voy.  p.  278) . 

4  machine  aspirante  et  soufflante  de  43  clievanx. 

4  laveur  du  gaz  acide  carbonique,  plus  4  épurateur  à  sec. 

6  chaudières  recUngulaires  à  angles  arrondis  pour  défécation  et  première  carbonatation 
{^f.  p.  275). 


(*)  Os  deuxièmes  dép6to  sont,  comme  les  premiers,  envoyés  à  vn  monte-jus 
qm  les  refoule  dans  un  filtre-presse.  U  y  a  même  avantage  à  mélanger  en- 
semble les  dépôts  de  première  et  de  deuxième  carbonatation  ;  ces  deniiers, 
beaucoup  moins  Tolummeox  (1  dixième  environ),  étant  plus  grenus,  facilitent 
k  filiration. 
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4  chaudières  lemblables  pour  la  seconde  carbonatation. 

40  bacs  de  SO  hectolitres  chacun  à  déposer  et  soutirer,  correspondant  aux  40  duo- 

dières. 

4  G  filtres-presses  Daneck  perfectionnés  par  Riedel  et  Kemnitz  (dont  6  pour  la  cléfé- 

cation  et  la  double  carbonatation  et  4  pour  les  dépôts  du  lavage  des  tuaileaiiuE  : 

9oy.  ci-dessus,  p.  S86,  note). 

8  filtres  à  noir  dnimal  en  grains  aysnt  \  ",2  de  diamètre  et  2"  de  hauteur. 

•1  •  .^-  1  M  "  chaudière,  diamètre=  \  -,66%  pression  réduite  de  7««  à  WM  (*) 
4.pp.reilatnple(,.  ^  ^  ^    ^^     *•     ,  ,  ^       43  52 

îï^rX'îl**  »  .  \,m\         n  >  »      3»;70 

de    3    cnau-  j  ^  densité  du  jus  s*aocrott  de  6*  environ  dans  la  première  jusc|u*à 
dieres  :  ^      ^C*  dans  U  troisième  chaudière.) 

4  pompe  à  air  de  4  S  chevaux  pour  iaire  le  vide  (diminuer  la  pression)  dans  ces  trois 

chaudières. 
4  chaudière-récipient  à  réchaufler  à  80*  les  sirops  au  moment  de  la  dernière  filtration 

sur  le  noir  en  grains. 
2  dnudières  à  cuire  dans  le  vide,  de  2", 60*  de  diamètre  et  2",80'^de  hauteur,  à  3  ser- 
pentins pour  chauffage  (volume  de  la  masse  aiite  =  60  à  66  hectolitres  à  4  460  de 
densité  =  8700  à  9500^,  ou  dans  les  2  chaudières  47400  à  4  9  000  Uogr.). 
2  pompes  à  air  de  8  chevaux  chacune,  pour  faire  le  vide  dans  ces  diandièn»  à  euûe 
a  pompes  à  eau. 

6  appareils  Seyn'g  à  égonttage  forcé  (dits  centrifuges  ou  turhines). 
4  machine  de  4  2  chevaux  pour  mettre  en  mouvement  ces  6  appareib. 
360  cristiUisotrs  de  60  litres  (ou  6  baca  de  30  hectolitres  chacun). 
4  moulin  exigeant  la  force  de  2  chevaux,  à  diviser  le  sucre. 

10  bacs  de  chacun  240  hectolitres  (ou  20  bacs  de  420  hectolitres)  pour  seconde  cristal- 
lisation. 
40  bacs  de  chacun  600  hectolitres  ou  20  de  260  hectolitres  ponr  cristattisatîoB  de  troi- 
sième jet. 
4  ou  2  citernes  à  mélasse  d^une  contenance  totale  de  600  mètres  cubes. 
4  laveur  de  noir  animal  à  révivifier  et  blutoirs. 
4   four  coulant  à  20  tubes  pour  révivifier  le  noir. 
6  osmogènes? 

Porteur,  monte-betteraves,  laveur,  épierreur,  râpe. ...     40  ch. 

/  Presses  à  vis,  hydrauliques,  pompe  à  eau 48 

1  Pompe  aspirante  et  foubute,  acide  carbonique 4  2 

Force  mécanique  totale  1  Filtres,  presses  (monte-jus) 8 

=  «OcheT.ax:       j  p„„p.,  i  ,u,  j  «Hple  effet 13 

I  "^  I  cuite 46 

i  Appareils  Seyrig  d'égouttage 42 

\  Moulin  à  sucre S 

Î26  000^  houille  pour  générateurs  (force  mécauiqne  et 
évaporative). 
2000^  coke  (de  houille  épurée). 

Afin  de  donner  par  des  nombres  une  idée  plus  complète  de 
l'importance  de  Tindustrie  saccharine  indigène  placée  dans  de 
bonnes  conditions,  nous  indiquerons  ici  les  recettes  et  dépenses 
en  moyenne  par  journée  de  ti*avail. 


(*)  Ces  pressions  réduites  correspondent  an  vide  (ou  diminution  de  la  pres- 
sion) indiqué  parfois  en  pouces  sur  les  manomètres  de  ces  chaudières,  c*est-à- 
dire  de  8  pouces  sur  la  première,  12  pouces  sur  la  deuxième  et  16  pouces  sur 
la  troisième.  v 
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Compte  de  fairieaiion  dans  une  usine  traitant  p€w  Jour  250000^  de  betteraves. 


Snrra        (    *  P-  *<*<>     I"  jet=  10  000*  à  «0'=    6000' 
'  "       -         2«  jet  3750       65  2062    ' 


j        /•    4  p.  tOO     r 

\6  n   O/n—l*^        *          2«  jci           o/ov        do  xiioz 

I      P"/0—  l0,5              3- jet          4250       50  «26,     ...-^, 

jMélasse..     3,83  p.  400    8325  à  46  4248   >    *^*^^ 

/  Pulpe...   48             »        45  000       40  450 

^Tourteaux  de  defécatioii  et  carbonatation  (engrais).  60 

^Betteraves,  260 000^  à  48'  les  4000* 4500 

Houille,  25  000*,  et  coke,  2000*  (626'  +  50*) . .  ==  67  5 

j  Main-d'œuvre  (3f  par  4  000') 760  I 

Dépenses    )  I"*^^  à  40  p.  400  (de  800  000  en  400  jours) ...  800  \ 

■^^^"j  Frais  généraux,   entretien,    mobilier,   cUrection,  f 
noir,  sacs  de  taine,  idem  à  écume,  idem  k  expé- 
dier le  sucre,  hnile,  éclairage,  dianx,  inté^ts 

du  capital  de  roulement 4  600 

Béoéfioe  joanialier  (pour  400  jours  =  221  000') =     2240' 

Les  conditions  économiques  de  cette  grande  industrie  sont 
plus  favorables  encore  dans  le  ZoUverein,  où  le  sucre  se  vend  au 
même  prix  qu'en  France,  tandis  que  le  droit  imposé  sur  les  bet- 
teraves revient,  pour  une  quantité  égale  du  sucre  obtenu ,  à 
moitié  moins.  Ainsi,  le  droit  payé  par  le  manufacturier  allemand 
équivaut  à  22  fr.  au  plus  sur  100  kilogr.  de  sucre  brut  du  n^  1 3, 
tandis  que  le  fabricant  français  paye  42  fr.  de  droits  par  100  kilo- 
grammes de  sucre  de  qualité  semblable.  Dans  plusieurs  régions 
de  la  Pologne  et  de  la  Russie,  les  conditions  sont  plus  favorables 
encore  au  point  de  vue  de  la  fertilité  des  terres,  par  conséquent 
des  dépenses  moindres  d'engrais  (nulles  parfois),  des  droits  plus 
fiûbles  et  des  prix  plus  élevés  du  sucre.  Nos  fabricants  ont  donc 
en  de  plus  grands  efforts  à  faire  pour  maintenir  leur  industrie 
dans  la  voie  prospère  mais  souvent  difficile  où  elle  se  trouve. 

Procédés  et  appareils  communs  aux  divers  systèmes  d^extrac^ 
tien  du  sucre  des  betteraues,  —  Nous  venons  de  décrire  les  prin- 
cipales opérations  qui  caractérisent  Tune  des  méthodes  qui  four- 
nissent les  plus  belles  qualités  de  sucre  brut  à  Taide  de  certains 
appareils  inventés  par  les  auteurs  dont  nous  avons  cité  les  noms. 
Nous  ajouterons  ici  quelques  détails  relatifs  aux  moyens  mis  en 
usage  dans  les  divers  systèmes  et  nous  dirons  comment  on  réa- 
lise les  meilleures  conditions  de  succès  en  suivant  le  procédé 
RoDssean,  employé  encore  avec  succès  dans  un  assez  grand 
nombre  d'usines. 

Filtration,  —  Dès  que  la  défécation  est  terminée,  soit  par 
Taneien  procédé,  dit  à  la  chaux,  soit  après  la  carbonatation 
simple  ou  la  double  carbonatation  ci-dessus  décrites,  le  jus  ob- 
tenn limpide  par  le  soutirage  ou  la  filtration  est  dirigé  sur  un 
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filtre  chargé  de  noir  animal  en  grains  ayant  déjà  servi  pour  les 
sirops  à  25*.  Cette  filtration  enlève  une  partie  de  rexcès  de  chaux 
et  décolore  sensiblement  le  jus  qui  marque  alors  environ  5*  à  Fa- 
réomètre  Baume,  s'il  marquait  6*  avant  la  défécation  (*).  Les  fil- 
tres généralement  en  usage  sont  cylindriques  [ifoj:  fig.  1  et  2, 
pi.  XXXI)  et  peuvent  contenir  de  2000  à  4000  kilogr.  de  noir; 
ils  sont  en  tôle  et  munis  d*un  trou  d'homme  au-dessus  du  double 
fond  bb.  Voici  conmient  on  les  charge  :  on  recouvre  le  faux  fond 
(qui  est  criblé  de  trous  comme  une  écumoire)  d'une  toile  claire 
de  coton  humide,  puis  on  met  le  noir  bc  (préalablement  humecté 
avec  25  pour  100  d*eau)  par  couches  de  25  à  30  centimètres, 
en  ayant  le  soin  de  tasser  chacune  d'elles.  Lorsque  le  filtre  est 
rempli,  à  40  centimètres  environ  du  bord  supérieur,  on  place 
sur  le  noir  une  autre  toile  humide  que  Ton  recouvre  d'une  plaque 
métallique  percée  de  trous.  Pour  que  la  filtration  soit  régulière, 
et  afin  d'éviter  les  fausses  voies,  on  maintient  la  superficie  du  noir 
constanunent  couverte  d'une  couche  de  liquide,  en  se  servant, 
pour  alimenter  les  filtres ,  d'un  robinet  d  à  flotteur  e.  Un 
tube  t/  met  en  communication  le  dessous  du  faux  fond  avec  Tair 
extérieur  ;  ce  tube  permet  à  Tair  interposé  dans  la  masse  de  noir 
en  grains  de  s'échapper  au  fur  et  à  mesure  que  le  sirop  descend 
de  c  en  ft,  lorsque  la  filtration  commence.  Le  premier  liquide 
filtré  n'est  que  de  l'eau  impure  interposée  dans  le  noir  :  on  le 
laisse  écouler  au  dehors  de  l'usine  jusqu'à  ce  que  le  jus  sucré 
arrive;  ce  jus  est  alors  dirigé  vers  un  réservoir,  ou,  mieux,  dis- 
tribué immédiatement  dans  les  chaudières  évapora toires. 

Les  figures  235  et  236  ci-contre  indiquent  les  détails  de  con- 
struction de  l'un  des  filtres  perfectionnés  applicables  à  l'extrac- 
tion du  sucre  des  betteraves  ou  des  cannes  comme  au  raffinage  : 
A,  masse  du  noir  animal  en  grains  (préalablement  humecté  et 
chargé  par  le  trou  d'homme)  reposant  sur  le  faux  fond  B  percé 
de  trous.  GG,  niveau  supérieur  du  noir  recouvert  par  les  jus 


(*)  On  se  sert  généralement  aujourd'hui  dans  les  sucreries,  tantôt  de  Taréo- 
mètre  Baume,  dont  nous  vous  indiquons  plus  loin  les  relations approximatiTes 
avec  les  proportions  de  sucre  dans  les  jus  ou  sirops,  soit  du  densimètre,  no- 
tamment pour  les  jus;  on  admet  que  chaque  degré  de  cet  aréomètre  à  densité 
représente  1  gramme  425  pour  100*^«  de  jus  ou  1^,425»'  de  sucre  par  hecto- 
litre ;  on  compte  pour  1  degré  ce  qui  dépasse  la  densité  de  Teau  en  retranchant 
le  dernier  chiffre  ;  ainsi  Teau  pesant  1000,  les  jus  dont  la  densité  est  1040, 1045, 
1050  sont  diu  élre  à  104,  104,5,  105  degrés,  et  représentent  par  hectolitre 
les  quantités  de  5^,700*',  6^,412«',5,  7*^,126  de  sucre  que  Ton  en  peut  ex- 
traire manufaeturièrement. 
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ou  sirops  à  filtrer.  E,  robinet  de  fond  par  lequel  se  vide  tout 
le  liquide  (jus,  sirops  et  eau  de  lavage).  CD,  tube  implanté  sur 

le  robinet,  en  deux  pièces, 
et  dont  le  bout  supérieur  re- 
courbé D  tourne  dans  une 
botte  d'étoupes,  ce  qui  per- 
met de  diriger  à  volonté  le 
jet  de  liquide  filtré  dans  Tun 
des  caniveaux  en  cuivi*e  ou 
en  tôle  /w,  «,  o,  p^  condui- 
sant chacun  dans  un  réser- 
voir spécial  à  jus  ou  sirops 
plus  ou  moins  colorés.  F, 
obturateur  maintenu  par  une 
bride  ou  étrier  à  charnière 
et  à  vis  de  pression  servant 
à  vider  le  filtçe  du  noir 
épuisé.  H,  obturateur  ou  ti'ou 
d'homme  par  lequel  s'effec- 
tue le  chargement  de  noir 
animal.  F,  trou  d'homme 
par  lequel  s'effectue,  à  la 
partie  inférieure  du  filtre,  le 
déchargement  du  noir.  RR, 
tube  servant  au  dégagement 
de  l'air  et  à  l'écoulement  des 
liquides  à  filtrer  qui  s'y  trou- 
vent conduits  à  volonté  par 
les  robinets  et  tubes  I,  J,  K, 
L ,  correspondant  chacun 
avec  un  des  récipients  des 
jus  ou  des  sirops  à  filtrer. 

La  figure  236  montre  par 
une  coupe  les  détails  du  tube 
vertical  R  de  l'un  des  robi- 
nets et  de  la  section  de  l'un 
Pîg  23^^  des  tubes  correspondant  avec 

les  récipients. 
^  Eçaporation.  —  Le  jus  déféqué  et  filtré  est  rapproché  vive- 
ment jusqu^à  25*;  on  le  filtre  de  nouveau  sur  le  noir  pour  le  dé- 
colorer et  le  débarrasser  des  substances  insolubles.  L'évaporation 


Fiç.  235. 
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se  fait  dans  ries  chaudières  chauffées  à  la  vapeur,  soit  à  Fair  libre, 
soit  dans  le  vide.  Les  premières  (auxquelles  on  préfère  générale- 
ment les  appareils  à  triple  effet  indiqués  plus  loin  qui  économisent 
au  moins  1/3  du  combustible)  sont,  en  général,  chauffées  par  une 
grille  tubulaire  dans  laquelle  circule  la  vapeur.  Cette  grille  est  dis- 
posée de  telle  sorte  que  leau  condensée  s*écoule  sans  difficulté 
par  le  retour  d'eau  ;  car  son  séjour  dans  les  tuyaux  diminue  la 
surface  de  chauffe  et  s'oppose  à  la  transmission  de  la  chaleur 
qui  doit  produire  une  évaporation  rapide. 

La  chaudière  construite  par  Pecqueur  (fig.  237  et  238  ci- 
dessous)  remplit  toutes 
les  conditions  favorables 
que  Ton  peut  désirer 
loi-sque  Tévaporation 
s'effectue  à  l'air  libre. 

L'élévation  (fig.  237) 
montre  cette  diaudière 
A  sur  son  bâti  en  fonte 
DE.  La  position  qu'elle 
prend  lorsqu'on  la  fait 
basculer  est  indiquée 
par  des  lignes  ponctuées. 
Le  levier  B,  qui  facilite 
ce  mouvement,  est  éga- 
lement vu  en  lignes  ponc- 
tuées dans  la  position 
qu'il  occupe  lorsqu'on 
l'a  relevé  pour  soulever 
la  chaudière  et  faire  cou- 
ler par  le  gros  robinet  toute  la  clairce  rapprochée  au  point  con- 
venable. La  figure  238  montre  en  plan  tout  le  fond  de  la  chau- 
dière et  les  six  tubes  courbés  en  étrier,  qui  sont  maintenus 
dans  un  plan  horizontal  par  une  traverse  et  trois  supports,  à 
3  centimètres  au-dessus  du  fond.  Les  tubes  sont  fixés  de  chaque 
bout  à  un  gros  tube  qui  se  prolonge  au  dehors  de  la  chaudière 
et  s'adapte  par  une  boite  d'étoupes  à  deux  tubes  à  robinet  R,  R  : 
Tun,  amenant  la  vapeur  sous  la  pression  de  5  atmosphères,  à  la 
température  de  162';  l'autre,  renvoyant  l'excès  de  vapeur  et 
l'eau  condensée  à  un  appareil  à  retour  d'eau  (*). 


Fig.  238. 


(*)  Cette  chaudière  tubalaîre,  qui  est  d*uu  service  facile,  produit  une  éva- 
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L* altération  da  sirop  pendant  révaporation  est  d'autant  plus 
grande,  que  la  température  est  plus  élevée  et  plus  prolongée.  On 
est  parvenu  à  diminuer  encore  cette  double  influence  en  em- 
ployant les  chaudières  à  évaporer  dans  le  vide.  Le  premier  de 
ces  appareils,  construit  pour  les  raffineries  par  Howrard,  se  com- 
pose d'une  chaudière  sphérique  formée  de  deux  coupoles ,  dont 
l'une  (inférieure)  porte  un  double  fond  dans  lequel  arrive  de  la 
vapeur.  Le  vide  est  fait  et  maintenu  au  moyen  d'une  pompe  à 
air,  qui  extrait  eu  même  temps  l'eau  provenant  de  la  vapeur  con- 
densée dans  un  réfrigérant  intermédiaire.  Cet  appareil  a  reçu  en 
France  de  très-notables  perfectionnements. 

Parmi  les  appareils  employés  aux  colonies,  ceux  de  Derosne 
et  Cail  présentent  deux  modèles.  Dans  l'un  d'eux  (pi.  XXXII), 
la  Tapeur  est  en  partie  condensée  par  deux  serpentins  à  tubes 
horizontaux  sur  lesquels  on  fait  couler  le  jus  déféqué  et  fil- 
tré, qni  se  concentre  en  utilisant  ainsi  la  chaleur  de  la  vapeur 
provenant  du  sirop  soumis  à  la  concentration.  Ce  moyen  éva- 
poratoire  convient  dans  les  habitations  coloniales  où  le  com- 
bustible manque.  Pour  les  fabriques  de  sucre  de  betterave, 
les  mêmes  constructeurs  ont  disposé  un  condensateur  à  colonne 
et  à  injection  centrale,  dans  lequel  les  sirops  peuvent  s'entre- 
poser sans  se  mêler  à  l'eau  de  condensation  s'ils  viennent  à  dé- 
border accidentellement  (*).  Ces  chaudières  sont  munies  de  lu- 
nettes qui  permettent  de  voir  la  marche  de  l'opération  d'un  petit 
appareil  à  extraire  le  premier  sirop  dans  une  éprouvette,  d'une 
sonde  qui  sert  à  prendre  une  très-petite  quantité  de  liquide  pour 
s^assurer  de  son  degré  de  concentration;  enfin,  elles  portent  en- 
core un  robinet  de  vidange,  un  robinet  à  injecter  le  beurre  et  un 
manomètre. 


pondoD  rapide  (jusqu'à  100^  par  mètre  carré  et  par  heure,  la  vapeur  de  chauf- 
fage ayant  la  température  de  152®)  ;  des  chaudières  semblables  s'appliquent  à 
la  cuite  des  sirops.  Lorsque  les  tubes  et  le  fond  sont  chargés  d'incrustations 
calcairef ,  on  les  nettoie  facilement  en  versant,  Jusqu'à  8  ou  10  centimètres  au- 
dessus  du  fond,  de  l'acide  clilorhydrique  ou  sulfurique,  étendus  à  4  ou  5  degrés. 
La  grille  tubulaire  pouvant  tourner  sur  le  même  axe,  RR,  que  la  chaudière, 
lors  même  que  celle-ci  reste  en  place,  on  comprend  qu'il  soit  facile  de  mettre 
tout  le  fond  à  découvert  j  de  le  frotter  avec  une  brosse  rude,  aussi  bien  que  le 
dessos  et  le  dessous  des  tubes,  a£n  d'enlever  à  l'aide  de  cette  friction  éner- 
gique le*  incrustations  désagrégées  par  l'action  des  acides. 

(*)  Les  appareils  dits  à  triple  effet,  fondés  sur  de  semblables  principes,  et 
décrits  plus  loin,  sont  très-généralement  préférés  aujourd'hui  aans  les  su- 
creries mdigènes  de  France,  d'Allemagne,  de  Pologne  et  de  Russie;  ils  se 
propagent  gradaellement  dans  les  sucreries  coloniales. 
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Voilà  les  principales  dispositions  du  premier  de  ces  appareils, 
dit  à  serpentins  ou  à  double  effet  évaporatoire.  Les  figures  1  et  2 
de  la  planche  XXXII  le  représentent  en  élévation  et  en  plan  : 
A,  chaudière  à  double  coupole  et  à  double  fond,  réunis  par  une 
même  bride;  B,  tête  cylindrique  dans  laquelle  une  large  sou- 
pape, mue  parle  levier  bV  et  la  tige  b'b'\  intercepte  et  ouvre  à 
volonté  la  communication  entre  Tintérieur  de  la  chaudière  A  et 
toutes  les  autres  parties  de  Tappareil  (tubes,  colonne,  serpentins, 
pompes);  CC,  tube  dirigeant  les  vapeurs  vers  les  serpentins  ;  une 
colonne  creuse  D  est  interposée  pour  recevoir  le  jus  ou  sirop 
qu'une  ébullition  mousseuse  peut  accidentellement  faire  monter 
dans  le  tube  CG.  Les  deux  tubes  latéraux  £,  E  conduisent  la 
vapeur  dans  les  deux  serpentins  £',  E',  disposés  parallèlement  à 
un  plan  vertical,  et  maintenus  par  les  saillies  de  chacun  des 
coudes  en  bronze  entre  les  montants  AL,  h!\J  d'un  bâti  solide 
en  bois.  Au  dernier  tube  inférieur  de  chaque  serpentin  est  adapté 
un  tube  F,  qui  communique  avec  une  pompe  à  faire  le  vide  : 
celle-ci  épuise  à  la  fois  l'eau  condensée,  l'excès  de  vapeur  et  l'air 
contenu  dans  l'appareil  ou  introduit  par  quelques  fissures.  Pour 
utiliser  la  chaleur  que  cède  au  serpentin  la  condensation  de  la 
vapeur,  on  fait  couler  sur  toute  la  surface  du  jus  déféqué  et  filtré. 
Celui-ci  se  distribue  à  l'aide  des  robinets  i,  /,  qu'on  ouvre  à  vo- 
lonté en  faisant  tourner  les  tiges  /',  V  ;  le  jus,  arrivant  d'un  ré- 
servoir supérieur  par  le  tube  y,  coule  dans  les  caniveaux  g^  gy 
percés  de  traits  de  scie  dans  toute  leur  longueur.  Ces  ouvertures 
sont  maintenues  de  niveau  au  moyen  d'une  vis  /*,  qui  presse  ou 
soulève  le  milieu  du  caniveau . 

Le  jus,  rapproché  à  moitié  environ  de  son  volume  pendant  ses 
chutes  successives  sur  tous  les  tubes  de  chaque  serpentin,  s'écoule 
dans  des  caniveaux  H ,  H ,  qui  le  dirigent  dans  le  réservoir  G^ 
d'où  on  le  puise  à  volonté  par  un  des  trois  robinets  I,  qui  le 
laisse  monter  dans  le  tube  N,  et  jusque  dans  la  chaudière  A,  où 
la  concentration  continue  et  amène  le  sirop  à  26  ou  28^,  terme 
de  la  deuxième  filtration. 

Gette  chaudière  présente  plusieurs  dispositions  que  nous  allons 
indiquer.  Les  trois  robinets  font  communiquer  par  autant  de 
tubes  avec  trois  réservoirs  :  l'un,  G,  contenant  le  sirop  évaporé 
sur  les  serpentins;  le  deuxième,  contenant  le  jus  filtré  une  fois; 
le  troisième,  renfermant  le  sirop  à  26  ou  28*,  filtré  une  deuxième 
fois.  On  peut  donc  introduire  et  rapprocher  à  volonté  dans  la 
chaudière  l'un  de  ces  trois  liquides. 
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La  chaudière  e&t  chauffée  par  la  vapeur  Tenant  d'un  généra- 
teur, et  introduite  dans  un  double  fond  par  le  robinet  M,  et  dans 
un  serpentin  en  spirale  par  le  robinet  M' .  Des  disques  en  verre 
épais  maintenus  par  de  fortes  armatures  J,  J'  laissent  voir  le 
liquide  bouillant  :  il  est  bien  entendu  que  Tun  de  ces  disques  doit 
recevoir  la  lumière  du  jour  ou  d'une  lampe  dirigée  par  un  réflec- 
teur. Lorsqu'on  voit  le  liquide  s'élever  en  mousse,  on  y  projette 
une  petite  quantité  de  beurre,  en  ouvrant  un  instant  le  robinet  K, 
qui  donne  passage  au  liquide  gras,  près  du  fond  d'une  petite  cap* 
suie  toujours  remplie  de  cette  matière  grasse.  Deux  ustensiles 
servent  à  vérifier  l'état  de  concentration  dans  la  chaudière  :  Tun, 
tracé  sur  une  échelle  quadruple  (fig.  3),  est  un  tube  a,  portant 
quatre  robinets  décrits  plus  loin,  p.  204.  Lorsque  dans  la  chau- 
dière on  procède  à  la  dernière  concentration  ou  cuite,  on  ne  peut 
vérifier  ainsi  Tétat  du  sirop  qui  est  trop  visqueux  :  on  se  sert  alors 
du  deuxième  ustensile,  qui  consiste  en  un  tube  incliné  à  45^  dans 
la  chaudière,  fixé  à  ses  parois,  dans  lequel  on  introduit  un  piston 
plein,  ou  sonde,  portant  à  son  extrémité  une  petite  cavité  ;  celle-ci 
s'emplit  de  sirop  au  moment  où,  tournant  le  piston,  on  fait 
ouvrir  un  robinet  à  virolç  qui  se  referme  aussitôt  ;  retirant  alors 
le  piston,  on  trouve  dans  la  cavité  quelques  grammes  de  sirop  qui 
suiBsent  pour  prendre  la  preuve  au  crochet  {*)  [ifoy,  p.  205). 

Concentration  et  cuite  des  sirops.  —  Lorsque  la  concentration 
est  à  son  terme,  on  ferme  la  grande  soupape,  mue  par  la  tige  b'  V'\ 
OD  donne  accès  à  Tair  par  un  robinet,  on  ouvre  le  gros  robinet 
de  vidange  en  tournant  la  roue  O,  et  le  sirop,  s'il  a  subi  la  der- 
nière concentration ,  coule  par  un  caniveau  en  cuivre  P  dans  le 
rafratchissoir,  ou  dans  le  réchauffoir  par  le  deuxième  caniveau  Q  ; 
si  la  concentration  n'était  qu'au  premier  terme,  on  dirigerait  le 
caniveau  P  vers  l'entonnoir  Q' ,  qui  conduit  au  réservoir  R,  et 
celui-ci  au  monte-jus  S  qui  permet  d'envoyer,  par  le  tube  ascen* 
dam  T,  le  sirop  dans  le  rései*voir  supérieur  qui  doit  alimenter  les 
filtres  pour  la  deuxième  filtration. 

La  disposition  spéciale  qui  permet  de  pousser  plus  loin  le  vide 
dans  la  chaudière,  par  conséquent  d'évaporer  plus  vite  à  une  plus 
hasse  température,  est  indiquée  planche  XXXI  (fig.  3)  :  c'est  une 
colonne  creuse,  seul  vase  interposé  entre  la  chaudière  et  les 


(*)  Le  même  ustensile  sert  à  extraire  à  volonté  des  chandières  cylindriques 
verticales  à  cuite  en  grains  une  petite  quantité  du  sirop  épais  mêlé  de  cris- 
tanx.  Vof,  plus  loin,  p.  SU. 
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pompes  à  faire  le  vide  (les  serpentins  étant,  dans  ce  cas,  suppii- 
més) .  L'ajutage  du  haut  reçoit  le  tube  C  venant  du  chapiteau  de  la 
chaudière;  Tajutagedubas  communique  directement  par  le  tube  F 
avec  les  pompes.  La  capacité  de  la  colonne  D  est  divisée  en  deux 
par  un  diaphragme  horizontal  g  et  le  tube  vertical  à  doubles  pa- 
rois h.  Il  reste  autour  de  ce  tube  un  espace,  fonctionnant  oomine 
vase  de  sûreté  qui  reçoit  le  liquide  accidentellement  apporté  par 
le  tube  C.  On  voit  le  niveau  de  ce  liquide  à  Taide  du  tube  iodi- 
cateur  en  verre  dd;  on  peut  donc  retirer  au  moment  convenable 
ce  liquide,  lorsque  l'air  est  rentré  dans  l'appareil,  en  ouvrant  le 
robinet  e. 

Un  tube  ff^  percé  de  petits  trous,  et  un  autre  semblable  /*' amè- 
nent en  sens  contraire  deux  injections  d'eau  froide,  qui  conden- 
sent la  vapeur  durant  toute  la  concentration  et  continuent  à 
rendre  le  vide  le  plus  complet. 

5.  Appareil  &  triple  elfot* 

MM.  Cail  et  O®,  en  perfectionnant  un  appareil  employé  d'a- 
bord par  M.  Rillieux  en  Amérique,  ont  réuni  les  avantages  de 
leur  premier  appareil  à  double  effet  et  de  celui  que  nous  Te- 
nons de  décrire,  en  rendant  l'opération  plus  économique  encore. 

Le  nouvel  appareil,  dit  à  triple  effets  effectue  toute  l'évapora- 
tion  des  jus  déféqués  et  filtrés  ainsi  que  la  cuite  dans  trois  vases 
cylindriques  clos,  verticalement  posés.  Ces  vases  sont  chaînés 
dans  les  |  de  leur  hauteur  par  la  vapeur  circulant  entre  les  deux 
fonds,  autour  de  60  à  80  tubes  adaptés  à  ces  deux  fonds,  et 
dans  lesquels  le  liquide  se  meut  librement  pour  descendre  sous  le 
fond  inférieur  ou  monter  au-dessus  du  fond  supérieur. 

Le  premier  vase  est  chauffé  par  la  vapeur  déjà  utilisée  pour 
imprimer  la  force  mécanique  à  une  machine  sans  condensation. 

La  vapeur  résultant  de  la  première  évaporation  du  jus  dans 
ce  vase  où  la  pression  atmosphérique  est  diminuée  des  0,21  à 
0,27,  se  rend  entre  les  tubes  d'une  deuxième  chaudière  où  la 
concentration  des  sirops  est  favorisée  par  un  vide  ou  diminution 
des  0,5  environ  de  la  pression  atmosphérique.  La  vapeur  ainsi 
engendrée  passe  entre  les  tubes  d'une  troisième  chaudière  cylin- 
drique verticale  semblablement  disposée.  C'est  dans  celle-ci  que 
la  concentration  s'achève  jusqu'à  25  ou  26®  Baume  sous  l'in- 
fluence d'un  ifide  plus  parfait  ou  d'une  diminution  de  pression 
portée  par  la  pompe  à  air.  On  termine  cette  évaporation  ou  l'on 


APPAREIL  À  TRIPLE  EFFET,  297 

achève  la  cuite  dans  une  chaudière  à  cuire  en  grains  dans  le  vide 
[vof.  plus  loin,  p.  31 1,  le  dessin  et  la  description  de  cette  chau- 
dière). 

Les  mêmes  ustensiles  à  prendre  la  densité  et  la  preuçe  que  ceux 
en  usage  pour  les  appareils  évaporatoires  dans  le  pide  sont  adaptés 
à  ce  système  dit  à  triple  effet  [voy.  la  page  suivante).  Le  principal 
avantage  est  d'économiser  environ  33  pour  100  du  combustible. 

On  voit  que  Feffet  triple  d'une  même  quantité  de  vapeur  résulte  : 

1^  De  son  application  à  développer  la  force  mécanique  dans 
une  machine  à  haute  ou  moyenne  pression,  sans  condensation  (*)  ; 

2*  De  l'emploi  de  cette  vapeur  (qui  n'a  perdu  qu'une  faible 
fraction  de  sa  chaleur  totale)  pour  produire,  en  se  condensant 
entre  les  tubes  d'une  chaudière  tubulaire  close,  la  première  éva- 
poration  des  jus  déféqués  et  filtrés; 

3°  De  l'aj^lication  de  la  vapeur  émanée  de  ces  jus  (et  engen- 
drée par  la  condensation  de  la  vapeur  précédente)  au  chauffage 
et  à  l'évaporation  dans  deux  chaudières  closes  semblables.  La 
diminution  de  pression  dans  ces  chaudières  par  des  pompes  à 
vide  Ëicilite  Févaporation  à  basse  température,  et  l'on  propor- 
Uonne  cette  diminution  à  la  densité  des  sirops,  de  telle  sorte 
que  l'ébultition  ait  lieu  à  la  température  de  80  à  90^  c*  dans  la 
première,  pour  les  jus  déféqués  qui  se  concentrent  de  4  ou  ô^  à 
12*  Baume,  et  de  50  à  60®  c'  dans  les  deux  autres,  où  la  concen- 
tration est  poussée  jusqu'à  25  ou  26®  Baume.  On  a  pu  réaliser 
un  quatrième  effet  des  vapeurs  engendrées  les  unes  par  les  autres 
avec  le  même  foyer  de  chaleur  initiale,  en  faisant  passer  la  va- 
peardela  dernière  chaudière  évapora toire  dans  un  serpentin  sur 
lequel  coule  du  jus  qui  s'évapore  à  l'air  libre;  cette  disposition 
n  a  été  utilisée  par  MM.  Gail  et  G'®  que  dans  quelques  habitations 
coloniales  où  le  combustible  est  rare  et  peu  énergique. 

La  planche  XXXIII  de  ce  volume  indique,  par  les  figures  1  et  2, 
CQ  coupe  et  élévations  verticale  et  horizontale,  les  parties  prin- 
cipales de  cet  appareil  à  triple  effet  construit  par  MM.  Cail  et  G'' 
Jes  mêmes  lettres  indiquent,  dans  les  deux  figures,  des  pièces 
semblables). 

A,  première  chaudière  à  évaporer  (**),  de  forme  cylindrique, 

(*)  Oo  réunit  dans  un  récipient  conioiuu,  aiin  de  les  utiliser  de  même,  les  ex- 
^*™oU  de  vapeur  perdue  sortant  des  tubes  et  des  doubles  fonds  des  différentes 
^^^«ndières  à  déféquer,  évaporer  et  cuire,  qui  ordinairement  étaient  condensés 
^°  R"y*^*  ^  renvoyés  à  l'état  liquide  aux  retours  deau^  puis  au  générateur. 

("*)  Nous  avons  indiqué  plus  haut,  p.  288,  les  dimensions  de  ces  trois  chau- 
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placée  verticalement.  Cette  chaudière  est  trayersée  par  des  tubes 
en  cuivre,  conime  cela  a  lieu  dans  les  chaudières  de  locomotives, 
si  ce  n'est  qu'ici  les  tubes  sont  verticaux  et  adaptés  â  chaque  bout 
aux  deux  faux  fonds  horizontaux  ;  cette  chaudière  est  représentée 
garnie  d  une  enveloppe  en  bois,  pour  que  le  contact  de  Tair 
ambiant  sur  la  tôle  dont  elle  est  composée  ne  produise  pas  de 
refroidissement  sensible. 

B,  seconde  chaudière,  semblable  à  la  première. 

G,  troisième  chaudière,  semblable  aux  deux  précédentes. 

Chacune  de  ces  chaudières  est,  comme  le  montre  le  plan,  sur- 
montée d'un  dôme  terminé  par  un  trou  d'homme,  qui  sert  à 
s'introduire  dans  la  chaudière  pour  le  nettoyage  des  tuyaux  ou 
pour  les  réparations.  • 

a,  tuyau  destiné  à  amener  à  la  chaudière  A  les  vapeurs  perdues 
de  la  fabrique,  provenant  des  échappements  des  diverses  ma- 
chines  à  vapeur,  des  retours  d'eau,  des  chaudières  de  déféca- 
tion et  de  clarification,  dans  les  sucreries  ;  enfin  de  tous  les  appa- 
reils ou  machines  qui,  dans  tous  les  établissements,  après  avoir 
développé  une  force  mécanique  ou  servi  au  chauffage,  laissent 
échapper  des  vapeurs  non  condensées. 

Toutes  ces  vapeurs  sont  amenées  des  différentes  parties  de  la 
fabrique  dans  un  réservoir  commun,  en  tôle,  en  cuivre  ou  en 
fonte,  hermétiquement  fermé  ;  c'est  sur  ce  vase  que  le  tuyau  a 
se  trouve  appliqué  pour  servir  de  dégagement  et  alimenter  de 
vapeur  chauffante  la  chaudière  A. 

a\  colonne  jointe  à  la  chaudière  A,  portant  une  soupape  à  la 
partie  supérieure  pour  donner  accès  à  la  vapeur  du  tuyau  a  dans 
le  compartiment  a"  en  avant  de  la  chaudière  A.  Ce  comparti- 
ment communique  lui-même  avec  l'espace  entre  les  tuyaux  de 
chauffage  verticaux  qui  se  trouvent  dans  cette  chaudière  :  tuyaux 
qui  sont  rendus  apparents  dans  les  coupes  verticale  et  horizon- 
tale A,  fig.  1  et  2. 

by  colonne  à  soupape  jointe  à  la  chaudière  A;  elle  communique 
avec  le  compartiment  b'  en  avant  de  cette  chaudière,  le  compar- 
timent reçoit  la  vapeur  provenant  des  liquides  en  ébuUitioa  dans 
la  chaudière  A. 

D,  vase  de  sûreté,  destiné  à  retenir  le  liquide  qu'une  ébuUi- 


dièresdans  une  sucrerie  indigène  où  l'on  peut  traiter  par  jour  250000  kilogr. 
de  beueraves. 
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tion  tumultueuse  pourrait  amener  par  le  tuyau  b  en  même  temps 
que  la  vapeur. 

c,  tuyau  ou  colonne,  ayant  une  soupape  dans  sa  partie  supé- 
rieure, appartenant  à  la  chaudière  B,  et  amenant  la  vapeur  du 
vase  D  dans  le  compartiment  c\  qui  l'envoie  autour  des  tuyaux 
de  chauffe  de  ladite  chaudière. 

(/,  d!y  tuyau  ou  colonne,  ayant  une  soupape  dans  sa  partie 
supérieure,  appartenant  à  la  chaudière  B. 

J^  compartiment  en  avant  de  la  chaudière  B,  lequel  reçoit  la 
vapeur  provenant  de  TébulUtion  de  ladite  chaudière  B;  cette 
vapeur  s'échappe  par  la  colonne  ou  tuyau  à  soupape  d. 

£,  vase  de  sûreté,  destiné  à  retenir  le  liquide  de  la  chau- 
dière B,  qui,  par  une  forte  ébullition,  pourrait  arriver  par  le 
tuyau  d  en  même  temps  que  la  vapeur. 

e,  tuyau  ou  colonne  à  soupape  (non  visible  sur  le  dessin},  sem- 
blable à  c,  appartenant  à  la  chaudière  G,  et  amenant  la  vapeur 
du  vase  E  dans  le  compartiment  e  (fig.  1  çt  3),  qui  l'envoie  au- 
tour des  tuyaux  de  chauffe  de  ladite  chaudière. 

fy  tuyau  ou  cplonne  à  soupape  (non  visible  sur  le  dessin),  sem- 
blable à  dy  appartenant  à  la  chaudière  C. 

f^  compartiment  en  avant  de  la  chaudière  C;  il  reçoit  la 
vapeur  provenant  de  rébullition  dans  cette  chaudière;  cette 
vapeur  s'échappe  par  la  colonne  ou  tuyau  f, 

F,  vase  de  sûreté,  destiné  à  retenir  le  liquide  qui,  par  la  force 
de  l'ébuUition,  pourrait  arriver  par  le  tuyau  /*,  en  même  temps 
que  la  vapeur. 

G,  fig.  2,  condenseur  à  injection  d'eau,  destiné  à  condenser 
les  vapeurs  d^ébnllition  des  chaudières  B  et  G. 

Ce  condenseur  étant  déjà  connu  dans  l'industrie  par  l'usage 
des  appareils  ordinaires  à  faire  le  vide,  nous  nous  dispensons 
de  le  décrire  ici. 

gg^  tuyau  conduisant  la  vapeur  des  vases  E,  F,  venant  des 
chaudières  B  et  C,  au  condenseur  à  injection  G. 

gg^  conduit  mettant  en  communication  les  deux  colonnes 
ctie. 

^,  tuyau  mettant  une  pompe  à  air  en  communication  avec  le 
condenseur  G. 

u,  conduit  servant  au  retour  de  l'eau  condensée  autour  des 
tuyaux  de  chauffage  des  chaudières  B  et  G;  ce  conduit  commu- 
lûque  avec  le  tuyau  AA,  et  met  par  là  en  communication  l'inté- 
neurde  la  chaudière  A  avec  la  pompe  à  air. 
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jjy  tuyau  amenant  au  besoin  la  vapeur  directe  d'un  générateur 
dans  la  colonne  ou  tuyau  a. 

kk^  tuyau  amenant  au  besoin  la  vapeur  directe  du  générattnr 
ou  des  échappements,  dans  les  colonnes  b^  c,  d^  e^  f^  au  moyen 
des  soupapes  k\  k*,  k*^  k^^  i*. 

11^  conduit  de  retour  de  Teau  condensée  autour  des  tuyaux  de 
chauffage  de  la  chaudière  A. 

Ce  tuyau  aboutit  à  une  pompe  aspirante  et  foulante  qui  le  vide 
continuellement  et  en  refoule  le  contenu  dans  le  générateur. 

m,  tuyau  servant  à  charger  les  liquides  à  évaporer  dans  la 
chaudière  A,  au  moyen  d'une  pompe  alimentaire. 

Hy  tuyau  mettant  en  communication  les  capacités  des  deux 
chaudières  A  et  B. 

0,  tuyau  mettant  en  communication  les  capacités  des  deux 
chaudières  B  et  C. 

pp^  tuyau  servant  à  vider,  au  moyen  d'une  pompe,  le  contenu 
des  deux  chaudières  B  jet  C. 

qq,  tuyau  prenant  la  vapeur  d'ébuUition  dans  le  dôme  delà 
chaudière  B  et  la  conduisant  dans  le  compartiment  d\ 

Un  semblable  tuyau  existe  dans  les  chaudières  A  et  C,  condui- 
sant la  vapeur  dans  des  compartiments  analogues. 

r,  r,  r,  supports  des  chaudières  A,  B,  C. 

Xj  ouverture  par  laquelle  la  vapeur  passe  de  la  colonne  c  dans 
le  compartiment  ^  pour  circuler  entre  les  tuyaux  de  chauffage 
de  la  chaudière. 

Une  semblable  ouverture  existe  dans  les  compartiments  a  et  d. 

1 ,  robinet  à  soupape  correspondant  au  tuyau  jj, 

2,  robinet  de  vidange  de  la  chaudière  A  dans  la  chaudière  B. 

3,  robinet  pour  faciliter  la  vidange  de  la  chaudière  B  par  une 
pompe  aspirante. 

4,  robinet  pour  effectuer  la  vidange  de  la  chaudière  C  par  une 
pompe  aspirante. 

5,  robinet  de  vidange  à  air  libre  de  la  chaudière  C. 

6,  robinet  à  soupape,  pour  la  communication  de  la  chaudière  B 
à  la  chaudière  C. 

7,  robinet  à  soupape,  pour  le  chargement  de  la  chaudière  C, 
par  aspiration. 

8,  robinet  ordinaire  de  retour  d'eau  à  la  chaudière  C. 

9,  robinet  ordinaire  de  retour  d'eau  à  la  chaudière  B. 

1 0,  robinet  à  soupape  régularisant  l'émission  de  deux  robi- 
nets ordinaires.  * 
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11,  robinet  ordinaire  de  retour  d'eau  de  la  chaudière  A. 

12»  13,  14,  robinets  à  beurre  des  chaudières  A,  B,  C. 

15,  16,  17,  lunettes  à  Tavant  des  chaudières. 

18, 19,  20,  lunettes  à  l'arrière  des  chaudières. 

21,  22,  23,  robinets-niveaux  des  chaudières  A,  B,  C. 

24,  sonde  pour  prendre  la  preuve  dans  la  chaudière  C. 

25,  26,  27,  robinets-niveaux  des  vases  de  sûreté  D,  E,  F. 
28,  29,  30,  robinets  de  vidange  des  vases  ci-dessus. 

31,  32,  33,  soupapes  de  rentrée  de  Tair  dans  les  chaudières. 
34,  35,  36,  robinets  d'évacuation  pour  le  nettoyage  des  chau- 
dières. 

Outre  une  économie  considérable  de  combustible,  cet  appa- 
reil offre  encore  l'avantage  de  faciliter  le  travail  en  simphfiant 
la  manceuvre,  réduisant  à  une  moindre  dimension  l'emplacement 
et  supprimant  presque  toute  émission  de  vapeur  dans  les  ate- 
liers. 
Nous  allons  dire  maintenant  comment  il  fonctionne. 
Direction  de  V appareil  à  triple  effet,  —  Pour  mettre  l'appa- 
reil en  train,  il  faut  commencer  par  faire  le  vide  dans  les  chau- 
dières A,  B,  C  ;  à  cet  effet,  on  ouvre  les  soupapes  des  colonnes  6, 
d^f<^  ainsi  que  les  robinets  8,  9,  10,  ce  qui  met  Tintérieur  des 
chaudières  en  communication  avec  le  condenseur  G,  et  avec  une 
pompe  à  air  quiTaccompagne.  L'air  étant  extrait  des  chaudières, 
ou  amène  le  jus  sucré,  sortant  de  la  canne  ou  de  la  betterave 
(mais  après  sa  défécation  et  une  première  filtralion  sur  le  noir 
en  grains),  dans  la  chaudière  A,  au  moyen  du  tuyau  m  et  de  la 
pompe  alimentaire  qui  y  est  appliquée.  Puis,  en  ouvrant  les 
robinets  2  et  6,  le  jus  se  rend  de  la  première  chaudière  A,  suc- 
cessivement, dans  les  deux  autres  B  et  C  ;  le  niveau  s'établit  ainsi 
dans  les  trois  chaudières. 

Le  niveau  du  hquide  se  constate  par  les  appareils  de  niveau 
21,  22,  23;  lorscpi'on  voit  que  le  jus  couvre  sufGsanunent  les 
tuyaux  de  chauffage,  c'est-à-dire  qu'il  emplit  les  deux  tiers  en- 
^Tou  des  chaudières,  on  ferme  les  robinets  2  et  6. 

Ces  chaudières  une  fois  chargées,  il  faut  introduire  la  vapeur 
de  chauffage  ;  à  cet  effet,  les  vapeurs  provenant  des  échappe- 
ments de  machines,  des  chaudières  à  déféquer  et  autres,  après 
avoir  été  réunies,  ou  centralisées  dans  un  vase  clos  d'assez 
grande  dimension,  installé  dans  la  fabrique,  sont  amenées  par 
letayau  a  dans  la  colonne  à  soupape  a!.  Cette  dernière  étant 
ouverte,  la  vapeur  passe  par  le  compartiment  a',  pour  se  rendre 
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entre  les  tuyaux  de  chauffage  de  la  chaudière,  et  rébullition 
commence  sous  Tinfluence  du  vide  qui  existe  dans  cette  diau- 
dière. 

L'eau  condensée  entre  les  tuyaux  de  chauffage  se  tronve 
extraite  par  le  robinet  11  et  le  tuyau  //,  conduisant  à  une  pompe 
alimentaire  qui  refoule  immédiatement  cette  eau  dans  le  géné- 
rateur. 

La  Tapeur  que  produit  Tébullition  du  jus  dans  la  chaudière  A 
se  rend,  par  un  tuyau  analogue  d  an  tube  de  la  chaudière  B, 
dans  le  compartiment  b'\  de  là,  elle  descend  par  la  colonne  b 
d^ns  le  vase  D;  de  ce  vase,  elle  se  rend  dans  la  colonne  c  pour 
passer,  par  le  compartiment  c\  entre  les  tuyaux  de  chauffage  de 
B;  de  la  même  manière  la  vapeur  produite  par  révaporation  du 
jus  contenu  dans  la  chaudière  B  se  rend  par  le  tuyau  g' g*  dans 
la  colonne  ou  tuyau  e^  pour  se  rendre  dans  l'espace  entre  les 
tuyaux  de  chauffage  de  C. 

Les  eaux  condensées  autour  des  tuyaux  de  chauffage  de  ces 
chaudières  se  dirigent  par  les  robinets  8,  9  et  10,  et  par  le 
tuyau  //,  dans  le  tuyau  hh^  correspondant  à  la  pompe  à  air.  On 
voit  que  le  vide  s'exerce  entre  les  tuyaux  de  chauffage,  et  que 
de  là  il  se  propage  nécessairement  dans  Tintérieur  de  la  chau- 
dière A,  qui  est  en  relation  avec  l'espace  entre  ces  tuyaux.  La 
pression  dans  cette  chaudière  doit  être  réduite  à  6A^  ou  54^,5. 

Les  vapeurs  provenant  des  liquides  en  ébullition  dans  les  deux 
chaudières  B  et  C  se  rendent,  par  les  tuyaux  et  colonnes  £/  et  /*, 
dans  les  vases  E  et  F,  et  de  là,  par  le  tuyau  gg^  conmiun  à  ces 
deux  vases,  dans  le  condenseur  à  injection  G,  où  les  vapeurs 
sont  condensées  et  prises  par  la  pompe  à  air  correspondant  au 
tuyau  hh. 

Le  vide  est  entretenu  dans  ces  chaudières  de  façon  à  réduire  la 
pression  dans  la  deuxième,  B,  à  43%5  et  dans  la  chaudière  C 
à  32,5  ou  33°,  et  la  température  de  Tébullition  s'y  entretient 
graduellement  plus  basse. 

On  voit  par  ces  indications  sur  la  marche  de  l'appareil  com- 
ment se  produit  l'économie  du  combustible,  et  comment  se  jus- 
tifie son  titre  d'appareil  à  triple  effet  :  les  vapeurs  qui  ont  été 
une  première  fois  utilisées  en  donnant  la  puissance  motrice  aux 
machines  à  vapeur  (outre  celles  qui  s'échappent  des  retours  des 
chaudières  à  déféquer,  carbonater  et  à  cuire)  sont  amenées,  pour 
produire  un  second  effet,  entre  les  tuyaux  de  chauffage  de  la 
chaudière  A;  puis  les  vapeurs  produites  elles-mêmes  dans  cette 
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chaudière  vont  opérer  une  noavelle  évaporation  dans  les  cbaa- 
dières  B,  puis  dans  la  chaudière  C. 

Cette  production  successive  de  vapeur  au  moyen  d'une  seule 
dépense  première  est  ce  qui  procure  l'économie  de  combus- 
tible. 

Od  voit  que  la  vapeur  produite  par  la  surface  de  chauffe  de  A, 
chaudière  dans  laquelle  le  vide  est  à  0"°,2l5  environ,  a  pour 
s'étendre  une  surface  de  chauffe  plus  grande  que  celle  qui  Ta 
générée,  puisqu'elle  se  répand  entre  les  tuyaux  de  chauffe  de  la 
chaudière  B.  De  même  la  vapeur  de  celle-ci  passant  entre  les 
tubes-cbauffeurs  de  la  troisième  chaudière  C,  y  trouve  une  plus 
grande  surface  ;  les  trois  chaudières  successivement  plus  grandes 
présentent  les  diamètres  suivants  pour  une  usine  traitant 
250000  kilogr.  de  betteraves  par  jour  :  la  première  a  1™,66  de 
diamètre,  la  deuxième  1™,76,  la  troisième  1™,86;  les  pressions 
diminuent  dans  le  même  ordre  afin  de  faciliter  Févaporation  des 
JDs  et  sirops  dont  la  densité  et  la  température  d'ébullition  vont 
en  augmentant,  la  pression  étant  réduite  dans  les  trois  chau- 
dières graduellement,  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus.  La  hau- 
teur des  trois  chaudières  est  la  même,  c'est-à-dire  de  3"*, 66 
entre  le  fond  concave  inférieur  et  le  trou  d'homme  à  la  partie 
supérieure.  Les  tubes  ont  une  hauteur  de  1°^,40^  entre  les  deux 
faux  fonds  troués  (*).  Les  trois  chaudières  peuvent  fonctionner 
en  produisant  des  degrés  de  concentration  différents  à  volonté 
dans  chacune  d'elles;  il  suffit  de  fermer  les  robinets  2  et  6 
(fig.  ï)  pour  que  les  sirops  renfermés  dans  ces  chaudières  soient 
isolés. 

Lorsque  les  liquides  contenus  dans  les  chaudières  B  et  C  doi- 
vent être  extraits,  on  ouvre  les  robinets  3  et  8,  et  la  pompe  qui 
M  trouve  à  l'extrémité  du  tuyau  p  aspire  ces  liquides  ;  on  peut 
n'aspirer  que  dans  Tune  ou  dans  l'autre  des  deux  chaudières,  à 
volonté. 

Quant  à  la  première  chaudière  A,  elle  n'a  pas  de  vidange  par- 
ticaïère;  ce  qu'elle  contient,  pour  être  extrait,  doit  toujours 
passer  par  la  chaudière  B  :  comme  le  vide  est  entretenu  moin- 
dre (ou  la  pression  plus  forte)  dans  cette  chaudière  A  que  dans 

'*)  La  première  chaudière  contenant  380  tubes  dont  le  diamètre  extérieur 
«t  de  y  et  la  hauteur  de  1™,40«,  chaque  tube  a  pour  surface  0™,05  X  3,1416 
X  1"»,4  =  0«,220,  et  les  380  tubes  =  0™,220  X  380  =  83*»*,6  de  surface 
de  chauffe,  plus  la  surface  des  deux  faux  fonds  troués  comprise  entre  les  380 
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les  autres,  il  suffit  d'ouvrir  le  robinet  2,  pour  que  le  liquide  se 
•  transporte  immédiatement  dans  la  chaudière  B. 

Lorsqu'on  veut  faire  passer  une  partie  du  contenu  de  la  chau- 
dière B  dans  la  chaudière  C ,  on  laisse  établir  un  peu  plus  de 
pression  dans  cette  chaudière  que  dans  C ,  puis  on  ouvre  le  ro- 
binet 6  ;  cette  pression  s'obtient  en  fermant  un  peu  la  soupape 
du  tuyau  d  :  alors  la  vapeur  n'ayant  plus  le  même  dégagement, 
la  pression  de  l'intérieur  de  la  chaudière  s'élève  aussitôt. 

Si  l'on  veut  vider  directement  au  dehors  le  produit  concentré 
dans  la  chaudière  C,  on  en  a  la  faculté  au  moyen  du  robinet  5  ; 
mais  alors  il  faut  rompre  le  vide  dans  cette  chaudière,  et  cela 
s'obtient  en  fermant  la  soupape  du  tuyau  /*,  qui  conduit  au  con- 
denseur, en  interdisant  l'arrivée  de  la  vapeur  de  chauffage  par 
la  soupape  du  tuyau  6,  et  en  laissant  rentrer  l'air  au  moyen  de  la 
soupape  33. 

Dans  la  marche  ordinaire  des  sucreries  avec  cet  appareil,  on 
évapore  les  jus  de  betteraves  jusqu'à  10  à  11  degrés  de  densité 
(Baume)  dans  la  chaudière  A;  de  là  les  jus  sont  envoyés  par  le 
robinet  2  dans  B,  où  ils  se  concentrent  jusqu'à  16  à  17^,  enfin 
à  25  ou  26**  dans  la  chaudière  C;  parvenus  à  ce  point,  ils  sont 
extraits  de  la  chaudière  G  pour  être  filtrés  sur  le  noir  animal 
en  grains,  après  avoir  été  réchauffés  jusqu'à  80^  dans  une  chau- 
dière à  doubles  fonds  entre  lesquels  on  fait  à  volonté  circuler 
la  vapeur. 

Lorsque  la  vapeur  des  échappements  n'est  pas  suffisante  pour 
le  service  de  l'appareil,  on  peut  amener  de  la  vapeur  directe  des 
générateurs  dans  les  chaudières  A,  B,  G,  pour  compléter  le  chauf- 
fage au  moyen  du  tuyau  yy  et  du  robinet  1  ;  cette  vapeur  se  rend 
dans  la  colonne  a,  puis,  par  le  tuyau  kk  et  les  robinets  A:^^  jt*, 
dans  les  colonnes  c  et  e^  où  elle  se  mélange  avec  la  vapeur  ve- 
nant de  la  chaudière  A  ;  à  l'aide  de  cette  addition  le  chauffage 
est  complété  au  besoin. 

Par  les  mêmes  tuyaux  Jj  et  kk^  et  au  moyen  des  robinets  à 
soupapes  k\  k*  et  k*,  on  peut  amener  la  vapeur  des  générateurs 
dans  l'intérieur  des  chaudières  A ,  B ,  G  ;  l'injection  de  vapeur 
dans  ce  cas  sert  au  nettoyage  de  ces  chaudières;  les  liquides  de 
nettoyage  sont  extraits  par  le  robinet  de  A  et  des  robinets  sem- 
blables pour  B  et  G. 

L'emploi  de  quelques-uns  des  autres  appareils  qui  ont  été 
construits  pour  les  sucreries  pouvant  être  utile  dans  d'autres 
industries  ayant  de  grandes  concentrations  à  effectuer,  nous  les 
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indiquerons  ici,  avant  de  décrire  les  opérations  de  cuite^  cristal* 
lisation  et  égouttage  forcé,  en  usage  dans  les  sucreries  modernes, 
dont  nous  Tenons  de  parler. 

Cône  evaporatoire  de  Lembeck.  —  Cet  appareil  évaporatoire, 
le  plus  simple  de  tous ,  appliqué  avec  succès  chez  M.  Claës  de 
Lembeck,  près  de  Bruxelles,  mais  dont  Tusage  s'est  peu  répandu, 
se  compose  d'une  double  enveloppe  conique  aa  (pi.  XXXI,  fig.  4), 
ayant  5  mètres  de  hauteur.  Chauffée  par  la  vapeur  sous  la  ten- 
sion de  4  à  5  atmosphères,  la  surface  interpe  de  ce  double  cône 
creux  renversé,  A  A',  reçoit  le  jus  ou  le  sirop  d'un  réservoir  «, 
muni  d'un  robinet  à  flotteur  e^  e"  ^  qui  rend  le  niveau  constant. 
Le  liquide  s'écoule,  en  proportion  de  l'effet  évaporatoire  re- 
connu, par  le  robinet  (f  c^  dans  l'entonnoir  annulaire  V  qui  le 
distribue  par  6  ou  8  ouvertures  dans  l'intérieur  du  cône;  le 
liquide  rencontre  en  descendant  9  troncs  de  cônes  creux,  à 
bords  inférieurs  dentés  d^  d y,.,  d^,  qui  régularisent  la  répar- 
tition sur  la  superficie  interne  évaporante;  tous  ces  troncs  de 
cônes  creux  étant  enfilés  sur  une  seule  tige  ij\  il  suffit  de  retirer 
celle-ci  pour  les  enlever  tous,  les  nettoyer,  et  nettoyer  également 
toute  la  superficie  interne  du  grand  cône  renversé.  La  surface 
chauffante  extérieure  de  celui-ci  est  couverte  d'une  nappe  des- 
cendante de  liquide  s' écoulant  du  réservoir  e  par  le  robinet  c"\ 
elle  arrive  dans  le  récipient  annulaire  f  (fig.  4  et  5)  qui  le  dis- 
tribue par  seize  robinets  /  ou  par  un  caniveau  circulaire  denté. 
Ce  Uquide  rencontre,  en  descendant,  les  enveloppes  coniques 
évasées  /^,  /^',...  /^,  qui  sont  dentées  à  leur  bord  inférieur,  et  le 
répartissent  de  nouveau  tout  autour  du  cône.  Arrivé  en  bas,  un 
réservoir  annulaire  /**•  reçoit  le  sirop  et  le  dirige  par  un  tube/^* 
dans  le  caniveau  H,  qui  conduit  ce  sirop  au  réservoir  g.  On  peut 
séparément  vérifier  le  degré  des  liquides  écoulés  à  l'intérieur  et 
à  l'extérieur  du  cône  en  laissant  écouler  l'un  de  ces  liquides 
dans  le  caniveau  H,  l'autre  dans  un  caniveau  parallèle  au  pre- 
mier; il  est  donc  facile  de  régler  l'écoulement  à  l'aide  des  tiges 
M  N  qui  font  mouvoir  les  robinets  d'alimentation ,  de  façon  à 
diminuer  ou  augmenter  la  concentration  de  l'un  ou  de  Tautre. 
Ces  tiges  sont  attachées  aux  extrémités  des  aiguilles  d'un  ca- 
dran o'j  les  degrés  d'ouvertures  peuvent  être  facilement  con- 
statés. 

Trois  cônes  semblables  ont  remplacé  chez  M,  Clàës  un  grand 
appareil  évaporatoire  opérant  par  le  vide  sans  serpentin,  dont  la 
chaudière  aurait  eu  2",33  de  diamètre.   La  dépense  en  com- 
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bustible  était  sensiblement  la  même;  toutefois,  l'emploi  de  ces 
appareils  coniques  ne  s'est  pas  généralisé  (*). 

Quel  que  soit  le  procédé  employé  pour  concentrer  le  sirop, 
il  faut  toujours  l'amener  à  25  ou  26*^  Baume  ;  à  ce  terme,  le  filtrer 
de  nouveau  sur  du  noir  en  grains  neuf  ou  révivi6é  ;  puis  procé- 
der à  la  dernière  évaporation  ou  cuite  jusqu'au  degré  convenable 
pour  la  cristallisation.  On  filtre  trois  fois  :  1°  à  5  ou  6",  sur  du 
noir  ayant  servi  à  la  filtration  des  sirops;  2°à  12°,  et  3°  à  25  ou  26^ 
lorsqu*on  \eut  obtenir  le  sucre  blanc  directement  consommable. 

yérification  de  la  densité.  —  Les  degrés  aréomé triques  peu- 
vent être  vérifiés  dans  les  premières  évapora  tions,  en  extrayant  le 
jus  de  la  chaudière,  mcme  pendant  Tébullition,  et  dans  le  vide, 
au  moyeu  du  petit  ustensile  a  (pi.  XXXII,  fig.  3)  :  cest  une 
éprouvette  mise  en  communication  avec  la  partie  supérieure  de 
la  chaudière  par  un  tube  à  robinet  bb'  ;  la  communication  avec 
le  liquide  est  eioblie  par  un  deuxième  tube  à  robinet  c.  Ces  deux 
robinets  étant  ouverts,  le  liquide  coule  dans  Téprouvette;  on 
ferme  alors  les  deux  robinets  précités,  et  Ton  ouvre  le  robinet  à 
air  ^;  enfin,  ouvrant  le  robinet^,  le  sirop  s'écoule  à  Textérieur: 
on  le  reçoit  dans  une  éprouvette  ordinaire;  il  suffit  de  plonger 
un  aréomètre  dans  celle-ci  pour  connaître  à  Tinsiant  le  degré  du 
Hquide. 

Compositions  et  températures  d*ébuNition  des  différentes 
cuites.  —  Le  tableau  suivant  donne  les  températures  d'ébuUi- 
tîon  du  sirop  correspondant  aux  preuves  que  nous  allons  indi- 
quer, ainsi  que?  Ic-s  quantités  d'eaU  et  de  sucre  relaiives  à  chacun 


(*)  M.  Péannvait,il  yaplusdequinzeanSfîinaginéel  employé  dans  les  sucreries 
en  France  une  chauclièrccvaporaloirc,  produisant  un  effet  semMable  à  celui  des 
cônes  de  Lembeck.  Celte  cliaudièrc  élait  munie  de  deux  fonds,  entre  lesquels 
circulait  la  vapeur  sous  5  atmosphères  dépression.  Ces  fonds, entourés  de  bords 
peu  élevés,  élaicnl  inclinés  de  3  à  6  centimètres  sur  une  longueur  de  2  mè- 
tres ;  le  bout  élevé  le  ])lus  large  (66  centimètres)  recevait  dans  toute  cette  lar- 
geur le  sirop  débordant  d'une  rigole  crénelée,  et  coulant  en  nappe  mince  sur 
les  cannelures  du  fond  de  la  chaudière;  Tévaporation  abondante  effectuée  sous 
une  aussi  faible  épaisseur  permettait  de  réduire  des  -|  le  volume  du  Hquide  :  aussi 
le  bout  le  plus  bas  de  1:i  chaudière  était-il  rétréci  à  50  centimètres.  Deux  ou 
trois  écoulemcuis  semblables  suffisaient  pour  amener  le  jus  an  degré  de  cuite. 
Malhetireusenient  on  fut  obligé  de  donner  une  grande  épaisseur  aux  fondb,  de 
les  consolider  par  des  boulons  nombreux,  et  il  fut  très-diflicile  de  les  maio' 
tenir  exempts  de  fuite. 

Ces  appareils,  auxquels  on  dut  renoncer,  ont  inspiré  l'idée  d*cn  appliquer 
de  semblables  qui  fonctionnent  avec  succès  pour  TéAapoialion  des  solulioiii 
d'acide  borique  chez  M.  de  Larderel,  en  Italie,  non  loin  de  Livournc  (wr.  la 
description  daus  le  chapitre  Acide  iiouk^uf.  du  1"  volume,  et  pi.  XII). 
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de  ces  tennes  de  Tévaporation  à  Tair  libre,  sous  la  pression 
de  0",76  : 


Filet 

^«^ Ilr: 

^n î'ftr 

C«é }p«*"v 

(  grand 
Cassé  sur  le  doigt 
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95,75 
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46 

48 

42 

40 
8 

7,33 
4,25 
3,45 


(*]  On  peut  faire  passer,  en  dehors  de  la  chaudière,  une  cuite  du  degré  dit  ie 
crochet  au  degré  dit  le  souff/é  Jorl,  en  battant  vivement  avec  une  spatule  le  li- 
rfuide  pendant  30  à  60  minutes;  c*est  le  mtiyen  que  l'on  a  proposé  d'employer  pour 
^ire  cristalliser  en  masses  dures  et  expédier  des  colonies  aux  raffineries  de  France  le 
sirup  brut  de  la  canne  à  sucre. 


Degrés  et  (vérification  de  la  cuite.  —  Le  terme  auquel  on  doit 
arrêter  la  cuite  est  indiqué  par  un  essai  appelé  la  preuve.  Il  7  a 
plusieurs  sortes  de  preuves  correspondant  à  différents  degrés  de 
concentration  :  la  première  est  appelée  preuve  au  filet.  Le  sirop 
a  atteint  ce  terme  aussitôt  qu'une  goutte  prise  entre  le  pouce  et 
Tindex  peut  s'allonger  en  un  fil  délié,  lorsqu'on  écarte  brusque- 
ment les  doigts.  Si  le  filet  se  rompt  et  forme,  en  remontant,  un 
petit  crochet,  Févaporation  est  parvenue  au  terme  de  la  preuve 
au  crochet.  On  distingue  deux  termes  de  concentration  entre  le 
crochet  faible  et  le  crochet  fort.  On  emploie ,  notamment  pour 
les  candis,  la  preuve  au  soufflé  dans  des  chaudières  ouvertes.  Le 
sirop  a  atteint  ce  degré  de  concentration  lorsqu'on  trempant  une 
écQinoire  dans  le  liquide,  puis  la  relevant  dans  une  position  ver- 
ticale, on  peut,  en  soufflant  très- fort  au  travers  des  trous,  pro- 
daire  des  bulles  formées  par  Tair  enveloppé  dans  le  sirop  :  sui- 
vant que  Ton  parvient  à  détacher  de  Técumoire  seulement 
quelques  bulles,  ou,  qu'au  contraire,  un  grand  nombre  volent 
à  la  fois,  la  cuite  se  trouve  au  soufflé  léger  ou  au  soufflé  fort. 
Les  preuves  dites  le  petit  cassé ^  le  grand  cassé  et  le  cassé  ^r  le 
^oigty  ne  sont  guère  employées  que  dans  la  fabrication  des  sucres 
d'orge,  et  de  quelques  autres  produits  des  confiseurs.  On  obtient 
la  première  preuve  lorsque  après  avoir  mpuillé  le  doîgt,  puis 
TaToir  trempé  dans  le  sirop,  et  aussitôt  après  dans  Teau  froide. 
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on  peut  en  détacher  le  sucre,  et,  en  le  frottant  entre  les  doigts, 
en  former  une  boule  qui ,  lancée  sur  le  carreau,  se  casse  en  se 
déformant  ;  dans  la  preuve  du  grand  cassée  la  boule  formée  par 
le  même  moyen  est  assez  dure  pour  se  briser  facilement  lorsqu*on 
la  jette  de  même;  dans  la  preuve  au  cassé  sur  le  doigt ^  le  sucre 
se  solidifie  sur  le  doigt,  de  manière  à  Tentourer  d'une  sorte  de 
doîgtier  de  sucre  cassant. 

Accidents  des  cuites.  —  S'il  arrive  pendant  le  cours  de  la  cuite 
que  les  sirops  deviennent  mousseux,  accident  qui  se  présente 
lorsque  le  sirop  est  mal  épuré  ou  altéré,  ou  encore  lorsque  la 
dose  de  chaux  a  été  insuffisante  dans  la  défécation,  il  &ut  y  jeter 
un  peu  de  beurre  qui,  en  se  fondant  et  venant  lubrifier  la  sur- 
face des  bulles,  les  fait  glisser  les  unes  sur  les  autres  et  crever, 
ce  qui  les  empêche  de  monter  par-dessus  les  bords  de  la  chau- 
dière (les  chaudières  à  cuire  dans  le  vide  sont,  à  cet  effet,  ma- 
nies de  petits  ajutages  à  entonnoir  renfermant  une  matière  grasse 
que  Ton  injecte  sur  la  mousse  en  ouvrant  un  instant  très  court 
le  robinet  terminé  en  cône  ou  soupape  au  fond  de  l'entonnoir;. 
L'excès  de  chaux,  surtout  quand  les  betteraves  contiennent 
beaucoup  d'oxalates  alcalins  (ou  sels  de  potasse  et  de  soude  à 
acides  organiques),  produit  un  effet  inverse  :  la  clairce  ne  bout 
pas,  et  c'est  ce  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  cuites  immobiles. 
La  concentration  devient  alors  très-difficile,  et  l'on  ne  peut  pas 
toujours  la  terminer.  Il  faut,  dans  ce  cas,  filtrer  le  sirop  sur  du  noir 
neuf,  ou  mélanger  la  cuite  avec  des  sirops  contenant  peu  de  su- 
crate  de  chaux  ou  des  sucrâtes  instables  de  potasse  et  de  soude  (*). 
La  cuite  dure  de  10  à  12  minutes  environ  dans  les  bons  appa- 
reils; lorsqu'elle  est  arrivée  au  terme  convenable,  filet,  crochet 
ou  soufflé,  on  verse  le  sirop  soit  dans  un  rafratchissoir,  lorsqu'il 
a  été  cuit  à  l'air  libre,  soit  dans  un  réchautfoir,  s'il  a  été  cuit 
dans  le  vide  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  doit  élever  la  température 
du  sirop  avant  de  le  laisser  cristalliser,  car  il  sort  des  appareils 
à  une  température  assez  basse  pour  devenir  épais  et  donner 
des  cristaux  menus  entre  lesquels  la  mélasse  resté  emprisonnée. 
Il  serait  très-difficile  de' purger  complètement  un  pareil  sucre. 
On  réchauffe  à  80^  centésimaux  en  injectant  de  la  vapeur  dans 


*(*)  I^s  oxalates  de  potasse  et  de  sonde  étant  décomposés  par  la  chaux  em- 
ployée pour  déféquer  les  jus^  il  reste  dans  ceux-ci  des  sucrâtes  de  potasse  et 
de  soude  instables,  très-liygroscopiques,  qui  élèvent  la  température  de  Tébul- 
lilion  des  sirops  et  en  tout  cas  s'opposent  à  Tévaporation. 
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le  double  fond  du  réchauffoir.  On  réunit  ordinairement  5  ou 
6  coites  dans  les  rafraichissoirs  ou  dans  les  réchauffoirs. 

Cristallisation  du  sucre,  —  On  laisse  la  cristallisation  com* 
mencer,  et,  lorsque  quelques  cristaux  sont  formés,  on  remue  la 
masse  en  raclant  les  bords  du  cristallisoir,  afin  de  répartir  dans 
le  sirop  les  premiers  cristaux  qui  se  sont  formés.  Quand  la  tem- 
pérature est  à  50  ou  55^  environ,  on  procède  à  Fempli,  c'est-à- 
dire  qu'alors  le  sirop  est  porté  dans  de  grandes  formes  en  terre 
cuite,  en  tôle  galvanisée  ou  en  cuivre  étamé  ou  peint,  posées  sur 
leur  pointe,  et  percées,  à  leur  partie  inférieure ,  d'un  trou  que 
Ton  a  bouché  avec  un  tampon  de  linge  mouillé.  Au  bout  de  24  à 
36  heures,  la  cristallisation  est  terminée  ;  on  enlève  le  tampon 
qui  bouchait  le  trou  de  la  forme,  on  perce  avec  une  alêne  (ou 
prime)  la  pointe  du  pain,  et  on  laisse  Tégouttage  s'opérer  dans 
un  grenier  où  la  température  est  maintenue  de  28  à  32\ 

On  mettait  autrefois  les  formes  égoutter  sur  des  pots  dans  Fou- 
Yerture  desquels  entrait  leur  pointe.  Cette  disposition,  incom- 
mode pour  rassembler  les  sirops  et  dispendieuse  de  main-d'œuvre, 
est  remplacée  par  de  larges  bancs,  percés  de  trous,  dans  lesquels 
on  engage  la  pointe  des  formes  a,  d  (pi.  XXXI,  fig.  6  et  6  bis). 
Au-dessous  de  ces  bancs,  se  trouve  une  gouttière  en  zinc  i,  A', 
qui  conduit  toutes  les  mélasses  provenant  de  l'égouttage  dans 
des  réservoirs  spéciaux  où  l'on  peut  facilement  les  reprendre 
chaque  jour  pour  les  recuire,  soit  directement,  soit  après  les 
avoir  étendues  d'eau  pour  faciliter  leur  décoloration  sur  le  noir 
en  grains  ;  on  les  concentre  ensuite  un  peu  plus  que  la  première 
fois,  et  Ton  obtient  une  cristallisation  de  sucre  du  second  jet. 
On  peut,  en  reprenant  les  sirops  égouttés  des  scjconds  jets,  ob- 
tenir des  sucres  de  troisième  jet,  dont  la  cristallisation  dure 
quelquefois  trois  ou  quatre  mois.  On  était  souvent  forcé,  pour 
extraire  la  mélasse  de  ces  sucres,  afin  de  pouvoir  les  expédier  ou 
les  refondre  dans  un  raffinage,  de  les  soumettre,  enveloppés 
dans  des  toiles,  à  une  pression  énergique.  L'égouttage  à  la  tur- 
tinca  simplifié  toutes  ces  opérations,  f^oy,  p.  316. 

Lorsque  les  sucres  sont  suffisamment  égouttés ,  on  loche  les 
pains  :  cette  opération  consiste  à  renverser  la  forme  sur  la  base  pour 
retirer  le  pain,  en  l'aidant  à  se  détacher  par  de  petites  secousses. 

On  brise  ensuite  les  morceaux  d'un  trop  gros  volume,  et  l'on 
met  dans  des  sacs  le  sucre  brut ,  que  l'on  expédie  ou  que  Ton 
emmagasine  dans  une  pièce  à  l'abri  de  l'humidité. 

Depuis  l'emploi  des  appareils  à  cuire  dans  le  vide,  on  a  fait 
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usage  d*aa  autre  mode  de  fabrication  :  on  effectue  la  cuite  an 
crochet  léger,  on  réunit  une  certaine  quantité  de  sirop  dans 
les  réchauffoirs,  et  Ton  élève  la  température  à  78®  ;  on  agite  de 
temps  en  temps,  afin  d'avoir  des  cristaux  isolés.  On  laisse  ainsi 
la  cristallisation  se  faire  dans  les  réchauffoirs  pendant  un  in- 
tervalle de  8  à  10  heures,  après  quoi  on  porte  cette  matière, 
prise  en  masse,  dans  des  caisses  en  tôle  galvanisée  (de  1  mètre 
de  large  sur  2  mètres  de  long  et  1  mètre  de  profondeur),  dont 
le  fond  est  en  toile  métallique;  Tégouttage  s'y  fait  avec  rapi- 
dité ,  et  lorsqu'on  veut  avoir  du  sucre  de  belle  nuance ,  on  lui 
fait  subir  un  clairçage  méthodique.  On  a  généralement  substitué 
aux  réchauffoirs,  pour  ce  système  de  cristallisation,  des  cristalli- 
soirs  spéciaux  d'une  contenance  plus  grande  encore ,  ayant  la 
forme  de  demi-cylindres  surmontés  d'une  hausse  prismatique 
rectangulaire  :  sorte  de  trémie  à  fond  demi-cylindrique. 

Le  clairçage  a  pour  but  de  débarrasser  le  sucre  de  la  mélasse 
interposée  dans  les  cristaux ,  en  la  déplaçant  par  une  solution 
saturée  de  sucre  cristallisable,  afin  qu'elle  n'en  puisse  plus  dis- 
soudre. Lorsqu'on  veut  obtenir  des  sucres  très-blancs,  on  fait 
filtrer  trois  clairces  :  la  première  préparée  avec  un  sirop  un  peu 
impur,  la  deuxième  avec  du  sirop  presque  pur,  et  la  troisième 
avec  du  sirop  tout  à  fait  blanc.  Ces  procédés  de  cristallisation, 
d'égouttage  et  de  clairçage  en  grandes  masses  étaient  naguère 
utiles  pour  les  sucres  bruts  de  premier  jet,  à  plus  forte  raison 
pour  les  sucres  de  deuxième  et  troisième  jets  ;  aujourd'hui,  grâce 
à  une  épuration  plus  avancée  des  jus,  ce  n'est,  en  général,  que 
pour  les  sucres  de  troisième,  quatrième  et  cinquième  jets  qu'il 
faut  employer  des  cristallisoirs  de  plus  en  plus  grands. 

6.  Culte  en  grains. 

Cuite  en  grains  dans  le  ifide  (ou  cristallisation  dans  la 
chaudière) .  —  On  a  généralement  adopté  ce  système  de  cuite  des 
sirops  dans  la  plupart  des  sucreries  indigènes  et  dans  les  sucre- 
ries coloniales  perfectionnées.  C'est  celui  auquel  nous  faisions 
allusion  p.  267  à  289,  en  décrivant  les  procédés  de  MM.  Perier, 
Possoz,  Cail  et  C";  il  nous  reste  à  dire,  reiativemeut  à  ces  sucre- 
ries, comment  se  terminent  l'évaporation ,  la  cristallisation, 
l'égouttage  forcé,  le  clairçage  et  la  dessiccation  du  sucre. 

Les  dernières  modifications  apportées  à  la  construction  des 
chaudières  à  cuire  dans  le  vide  pour  les  grandes  sucreries  indi- 
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gènes  se  trouvent  indiquées  fig.  239  et  240  ci-contre  :  la  pre- 
mière, vue  en  une  coupe  verticale,  montre  les  trois  serpen- 
tins superposés  ,  ayant  chacun  sa  prise  de  vapeur  et  son  re- 
tour d*eau  de  condensation,  afin  que  Ton  puisse,  suivant  la 
hauteur  du  sirop  dans  la  chaudière,  chauffer  d'abord  par  le  pre- 


^^mr^ 


i-ig.  239. 


mier  serpentin  inférieur  seul,  puis  par  celui-ci  et  le  second  ; 
en6n,  lorsque  le  niveau  du  sirop  dépasse  le  troisième  serpentin  et 
jusqu'à  la  fin  de  la  cuite,  alors  que  le  niveau  du  liquide  est  à  la 
hauteur  indiquée  dans  la  coupe  fig.  239,  on  introduit  la  vapeur 
dans  les  trois  serpentins  simultanément.  Les  robinets  i,  c,  rf, 
à  clapet,  boîte  d*étoupes  et  vis  de  pression  fig.  2,  correspondent 
chacun  avec  Tun  de  ces  trois  serpentins ,  et  permettent  d'y  in- 
troduire à  volonté  la  vapeur  du  générateur  par  le  tube  sur  lequel 
tous  trois  sont  adaptés.  Ce  même  tube  aboutit  par  son  extrémité 
au  haut  de  la  chaudière,  au  robinet  /,  par  lequel,  à  la  fin  de 
chaque  opération,  on  introduit  la  vapeur  afin  de  nettoyer  cette 
chaudière  aussitôt  qu  elle  est  vidée,  et  même,  par  l'injection  de 
vapeur,  de  commencer  à  faire  le  vide ,  si  une  autre  cuite  doit 
succéder  immédiatement;  le  même  tube  abducteur  de  la  vapeur 
porte  un  tube  étroit  contourné  en  S,  aboutissant  à  un  mano- 
mètre à  cadran  indicateur  de  la  pression  de  la  vapeur  de  chauf- 
fage, et  que  Ton  peut  consulter  en  même  temps  que  l'indicateur 
de  la  pression  (réduite  à  l'intérieur)  adapté  sur  le  dôme  de  la 
chaudière  ;  la  même  figure  239  montre  les  robinets  et  tubes  g 
ahducteurs  du  sirop  d'un  des  deux  réservoirs  inférieurs,  servant 
à  introduire  les  charges  successives  dans  la  chaudière  où  la  près- 
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sion  se  trouve  réduite  (plus  ou  moins)  durant  tout  le  cours  de 
TopératioD.  Quatre  lunettes  en  cristal  ajustées  dans  une  arma- 
ture verticale  en  bronze  J,  ayant  chacune  20  centimètres  de 
hauteur  et  5  centimètres  de  largeur,  laissent  voir  à  l'intérieur 
la  surface  du  sirop  en  ébuUition,  éclairée  par  une  lunette 
opposée  recevant  la  lumière  d'une  lampe  ou  d'un  bec  de  gaz 
projetée  par  un  réflecteur.  Lorsque  cette  ébullition  devient  trop 
tumultueuse  et  que  le  sirop  s'élève  en  mousse  menaçant  de 
déborder  par  le  tube  de  dégagement  de  la  vapeur,  on  ouvre 
un  instant  très-court  le  fond  d'un  entonnoir  à  beurre  ou  à  sain- 
doux e;  le  liquide  gras,  aussitôt  projeté  sur  cette  mousse,  la 
fait  tomber  en  facilitant  la  rupture  des  bulles.  Lorsque  la* cuite 
est  près  de  son  terme,  on  extrait  de  temps  à  autre  une  petite 
quantité  de  la  matière  intérieure  graduellement  plus  épaisse, 
chargée  de  cristaux,  au  moyen  du  piston  plein  en  bronze  f^ 
glissant  ce  frottement  doux  dans  un  petit  corps  de  pompe  et 
amenant  au  dehors,  lorsqu'on  tire  à  soi  la  poignée  /*,  un  échan- 
tillon du  sirop  grenu  que  contient  une  petite  cavité  du  piston. 

Pendant  tout  le  temps  de  la  cuite,  la  vapeur  sortant  par  le 
large  tube  d,  fig.  239,  qui  surmonte  le  dôme  de  la  chaudière, 
est  aspirée  en  même  temps  que  Tair,  à  l'aide  des  pompes  à  faire 
le  vide  ;  un  vase  intermédiaire,  comme  dans  les  autres  appareils 
d'évaporation  et  cuite  dans  le  vide,  sert  à  recevoir  sur  un  faux 
fond  G  (fig.  3  de  la  planche  XXXI),  s' étendant  jusqu'aux 
parois,  le  sirop,  accidentellement  monté  en  mousse  et  arrivant 
dans  ce  vase  intermédiaire,  ou  de  sûreté,  avec  la  vapeur  par  le 
tube  é/,  fig.  239,  qui  aboutit  au  tube  C  (pi.  XXXI,  fig.  3)  de  ce 
vase  dans  lequel  s'effectue  l'injection  d'eau  en  pluie  par  un 
tube  FF  criblé  de  trous  latéralement,  en  même  temps  qu'une 
autre  injection  de  bas  en  haut  se  fait  par  le  tube  F  aboutissant 
au-dessous  d'un  petit  cône  renversé  qui  divise  en  gouttelettes  le 
jet  vertical.  L'eau  de  condensation,  d'injection  ainsi  que  les  gaz 
sont  constamment  aspirés  au  bas  de  la  colonne  par  le  tube  F, 
aboutissant  aux  pompes.  Le  sirop  qui  aurait  pu  déborder,  re- 
cueilli dans  l'espace  annulaire,  entre  un  tube  concentrique  H  et 
les  parois  intérieures  de  la  colonne,  est  aperçu  à  l'aide  d'un  tube 
indicateur  de  niveau  D,  D,  et  s'il  y  a  lieu,  on  extrait  ce  sirop  par 
le  robinet  E  dans  les  intervalles  entre  les  cuites. 

Lorsque  chaque  cuite  est  à  son  terme ,  on  vide  la  chaudière 
(fig.  240  ci-dessus)  ;  à  cet  effet,  il  faut  d'abord  ouvrir  le  robinet 
de  rentrée  d'aire,  et  dès  que  l'équilibre  de  la  pression  est  établi 
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on  ouvre  la  large  soupape  de  foad  h  à  l'aide  d'une  tige  à  levier 
tournant  à  son  extrémité  et  passant  (entre  la  soupape  et  la  poi- 
gnée retenue  par  un  crochet)  dans  une  glissière  (formée  de 
deax  barres  courbes  horizontales).  La  soupape  à  surface  plane 
éehappe  si  rapidement  qu'elle  ne  fait  pas  un  instant  obstacle  à  la 
chatede  la  masse  cuite  ^  celle-ci  tombant  dans  un  large  enton- 
noir auquel  est  adaptée  latéralement  une  gouttière  en  pente  qui 
conduit  toute  cette  masse  sirupeuse,  épaisse  et  grenue  dans  les 
vases  rectangulaires  à  angles  arrondis,  peu  profonds,  dits  cristal- 
lisoirs,  où  en  effet  la  cristallisation  s^achève. 

Nous  allons  indiquer  comment  s'effectue  la  cuite  dite  en  grains 
dans  les  chaudières  closes  que  nous  venons  de  décrire,  représen- 
tées par  les  figures  239  et  240,  en'coupe  verticale  et  en  élévation. 
Relativement  à  une  usine  comme  celle  dont  nous  avons  indiqué 
p.  287  et  288  la  série  des  machines  et  appareils,  traitant 
250  000  kilogr.  de  betteraves  en  24  heures,  les  dimensions  de  cha- 
cune de  ces  deux  chaudières  à  cuire  sont  à  l'intérieur  2  mètres 
30  centimètres  de  diamètre,  et  entre  les  deux  fonds  2  mètres 
50  centimètres  de  hauteur;  leur  contenance  utilisable  représente 
an  moins  60  hectolitres  de  masse  cuite,  sirupeuse  et  cristalline 
pesant  en  produit  de  premier  jet  I4ô  à  148  kilogr.  Thectolitre  (les 
produits  de  deuxième  et  troisième  jets  étant  moins  purs,  doivent 
être  moins  concentrés,  de  sorte  que  la  masse  cuite  qu'on  en 
obtient  pèse  seulement  140  à  143  kilogr.  l'hectolitre). 

Voici  comment  on  dirige  cette  opération  :  le  vide  ayant  été 
fait  dans  la  chaudière  et  la  colonne  (à  l'aide  d'une  injection  de 
vapeur,  puis  du  jeu  des  pompes  et  des  jets  d'eau  de  condensation), 
OD  ouvre  un  des  robinets. . . .  communiquant  par  un  des  deux  tubes 
plongeurs  avec  le  réservoir  des  sirops  filtrés  à  25  ou  26%  jusqu'à  ce 
que  le  niveau  du  liquide  dans  l'une  des  chaudières,  fig.  240,  s'élève 
à  la  hauteur  de  la  partie  moyenne  ou  supérieure  de  la  première 
lunette  inférieure  ;  on  introduit  en  même  temps,  en  ouvrant  le 
robinet  A,  la  vapeur  dans  le  premier  serpentin  inférieur,  et  Ton 
faille  vide,  dans  là  chaudière,  de  façon  à  réduire  la  pression  au 
septième  environ  delà  pression  normale,  c'est-à-dire  10*^  ou  1 1^  de 
mercure;  pendant  tout  le  temps  que  l'on  maintient  ainsi  la  pres- 
sion abaissée,  la  vapeur  de  chauffage  introduite  dans  le  premier 
serpentin  y  arrive  sous  la  pression  existante  dans  le  générateur, 
c'est-à-dire  de  5  atmosphères  correspondant  à  la  température  de 
ISî*;  sous  l'influence  de  cette  différence  de  température  (152  à 
l'intérieur  du  serpentin  et  environ  60  dans  le  sirop)  et  de  la  dimi- 
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nutîon  de  pression  dans  la  chaudière,  l'ébuUition  et  Tévaporation 
s'eflectuent  rapidement  ;  on  entretient  par  des  charges  successires 
le  niveau  du  liquide  au-dessus  du  premier  serpentin  jusqu'à  ce  que 
la  densité  du  sirop  (reconnue  au  moyen  du  tube  éprouvette  à  4  ro- 
binets :  poy.  pi.  XXXr,  fig.  3)  soit  amenée  à  38*  Baume;  alors 
continuant  la  concentration  moins  vite  en  laissant  la  pression  dans 
la  chaudière  se  relever  et  se  maintenir  à  environ  25  centimètres 
de  mercure  (vérifiée  au  manomètre  extérieur),  on  entretient  par 
des  charges  successives  le  même  degré  aréométrique,  et  Ton  in- 
troduit la  vapeur  chauffante  dans  le  deuxième,  puis  dans  le 
troisième  serpentin  dès  que  le  sirop  atteint  la  partie  supérieure 
de  chacun  d'eux,  continuant  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  niveau  du 
liquide  arrive  au  bas  de  la  quatrième  et  dernière  lunette ,  et  que 
la  cuite  soit  poussée  au  terme  du  filet  ou  filet  léger.  C'est  alor> 
que  sous  la  double  influence  d'une  pression  réduite  à  5  ou  7  c. 
(en  activant  le  jeu  des  pompes)  et  d'une  température  abaissée  à 
50  ou  55°,  la  vapeur  introduite  à  deux  atmosphères  ou  environ 
122^  dans  les  trois  serpentins,  la  cristallisation  commencée  dans 
la  chaudière  arrive  bientôt  au  point  de  former  une  masse  pâteuse 
et  grenue  dont  on  constate  Tétat  et  la  consistance  au  moyen 
de  la  sonde  (ou  piston  à  petite  cavité)  :  voy.  fig.  240;  la  cuite 
étant  ainsi  achevée  en  7  à  8  heures,  on  arrête  le  jeu  des  pompes 
à  faire  le  vide;  puis  ouvrant  le  robinet  A,  on  laisse  rentrer  fair 
atmosphéiique.  Ouvrant  ensuite  la  soupape  de  fond  A,  toute  la 
masse  demi- fluide  tombe  dans  l'entonnoir  à  large  gouttière  en 
pente  qui  la  conduit  aux  cristal lisoirs;  ceux-ci  doivent  avoir  en- 
semble une  contenance  égale  au  volume  de  la  masse  cuite  ou 
environ  60  hectolitres  représentant  8700  kilogr.  de  cette  masse 
grenue.  Deux  cristallisoirs  ayant  chacun  3  mètres  de  longueur, 
1  mètre  de  largeur  et  50  centimètres  de  profondeur,  peuvent 
suffire  pour  une  cuite;  souvent  on  préfère  des  cristallisoirs 
moins  grands  afin  de  hâter  la  cristallisation,  surtout  pour  les 
produits  de  premier  jet. 

Chacune  des  chaudières  à  cuire  pouvant  effectuer  deux  cuites 
en  24  heures,  on  voit  que  les  deux  chaudières  pourraient  donner 
par  jpur  environ  35  000  kilogr.  de  masse  cuite  ou  près  de  une 
fois  et  demie  la  quantité  obtenue  journellement  des  250  000  kilogr. 
de  betteraves  traitées  ;  ces  deux  chaudières  peuvent  donc  large- 
ment suffire  à  la  cuite  des  sirops  de  premier,  deuxième  et  troi- 
sième jets  dans  une  telle  usine. 

Lorsque  la  cristallisation  est  achevée,  ordinairement  au  bout 
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(le  12  heures,  on  procède  à  Tégouttage  forcé  des  sucres  dans 
les  turbines  ou  centrifuges. 

Procédé  cCégouttage  forcé  et  de  clairçage  des  sucres.  - —  L'un 
des  plus  utiles  perfectionnements  introduits,  en  1B49,  dans  la 
fabrication  et  le  raffinage  du  sucre,  est  résulté  de  l'invention  de 
M.  Seyrig,  qui  opère  Tégouttage  forcé  et  le  clairçage  des  sucres  de 
deaxièine,  troisième  et  quatrième  jets  au  moyen  d'un  ustensile  à 
force  centrifuge  analogue  à  celui  qui  était  employé  depuis  près  de 
dix  ansavec  succès  pour  remplacer  le  tordage  de  diverses  étoffes  (*) . 

Cet  ustensile  est  désigné  dans  les  fabriques  sous  le  nom  de  toupie^ 
turbine  ou  centrifuge^  en  raison  du  mouvement  de  rotation  ra- 
pide qa  on  lui  imprime  pour  obtenir  l'effet  qu'on  en  attend. 

Les  figures  241,  242,  243  et  244  (p.  316  et  317)  indiquent  les 
détails  de  la  construction  :  la  figure  167  montre,  par  une  coupe 
verticale  suivant  l'axe,  l'intérieur  des  deux  vases  concentriques  ; 
le  ir-ase  rotatif  LL  M  est  en  bronze  ou  en  fer  :  il  a  80  centimètres 
de  diamètre  et  33  centimètres  de  profondeur;  le  fond  est  plein,  il 
porte  au  milieu  un  cône  creux  K  qui  sert  à  donner  un  point  d'ap- 
pui relevé  à  l'arbre  D.  Cet  arbre  est  mû  avec  une  vitesse  de 
1200  tours  à  la  minute,  par  un  pignon  engrenant  avec  une  vis 
sans  fin  adaptée  au  bout  dudit  arbre  {^*)  ;  deux  bras  en  arc  de 
cercle  GG  maintiennent  vertical  l'arbre  D  qui  traverse  une  cavité 
cylindrique.  La  charge  de  ce  vase  tournant  est  d'environ  45  ki- 
logrammes. 

L'enveloppe  cylindrique  en  fonte  A  A  porte  le  pivot  C  sur  le- 
quel s'opère  la  rotation  (***)  ;  elle  est  munie  d'un  ajutage  O  ser- 
vant à  l'écoalement  des  mélasses  ou  clairces. 


(*)  L'emploi  de  cet  ingénieux  ustensile  a  permis  de  supprimer  dans  les  su- 
creries indigènes  et  même  assez  généralement  dans  les  grandes  usines  coloniales 
perfectionnées  le  nombre  considérable  de  formes  à  faire  cristalliser  et  égoutter 
les  sucres  bruts;  on  les  remplace  par  de  simples  bacs  en  tôle  rectangulaires  à 
angles  arrondis  où  la  cristallisation  s'effectue  facilement;  quant  à  Texlraction 
«*  sirops  on  mélasses,  elle  a  lieu  très-rapidement  par  Tégouttage  forcé  dans 
les  appareils  Seyrig.  {^oy.  rindicalion  du  matériel  d'une  grande  sucrerie 
indigène  ci-dessous,  p.  287  et  288.) 

**)  M.  Cail  a  remplacé  la  vis  sans  fin  par  un  cône  tronqué  E  formé  de 
roodelles  en  cuir,  ou  mieux  encore  en  rondelles  de  papier  serrées  entre  deux 
plaqaes  de  fer  par  un  écrou.  Une  roue  d'angle  unie  F  transmet  à  ce  cône  le 
moDTement  de  rotation  graduellement  accéléré.  On  a  évité  aiusi  la  détériora- 
tion qu'éprouvaient  rapidement  les  filets  des  vis  sans  fin  et  les  dents  des  roues 
uVogreoage.  Cette  modification  heureuse  est  généralement  adoptée. 

**\  On  fait  reposer  le  pivot  qui  termine  Taxe  vertical  sur  une  plaque 
d'adcr  encastrée  dans  la  boîte  en  fonte  C  ;  il  en  résulte  qu'un  léger  déplace- 
ment da  pivot  par  des  charges  inégales  s'effectue  sans  inconvénient.  Afin  de 
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Un  ressort  HH  appuie  sur  le  bout  de  Taxe  HI  afin  de  main- 
tenir un  contact  suffisant  entre  la  roue  conique  F  et  le  cône  E 

qu'elle  doit  faire  tourner  (or- 
dinairement une  vis  de  pres- 
sion, à  volant,  appuyant  par 
son  extrémité  conique  sur 
Tautre  bout  de  Tarbre  permet 
de  faire  cesser  Faction  du  res- 
sort) ;  la  poulie  folle  J  reçoit 
la  courroie  que  Ton  fait  gra- 
duellement passer  sur  la  pou- 
lie de  travail  J' ,  afin  de  com- 
muniquer peu  à  peu  le  rapide 
mouvement  à  Tarbre  et  au 
vase  LL  M  ;  une  tige  horizon- 
tale ab  (fig.  241)  avance  ou 
recule  à  Faide  d'une  vis  qu'on 
fait  mouvoir  par  la  manivelle 
Cy  afin  de  faire  embrayer  peu 
à  peu  ou  désembrayer  la  courroie  sur  la  poulie  folle. 

Les  détails  de  ce  système  d'embrayage  sont  indiqués  figure  244  : 
HH,  courroie  prise  entre  deux  galets  du  porte-courroie  C  ;  on  voit 
que  la  courroie  peut  être  à  volonté  tirée  de  B  en  A  lorsque  Ton 
tourne  la  manivelle  E  de  façon  à  faire  entrer  la  vis  F  dans  Técrou; 
en  tournant  dans  le  sens  contraire,  on  pousse  la  courroie  suivant 
une  direction  de  A  en  B. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  faire  fonctionner  cet  ustensile  : 
on  jette  dans  l'intérieur  du  vase  LL  M  (fig.  241)  le  sucre  à 
égoutter;  ce  vase  est  mis  en  mouvement  par  l'embrayage  gradué 
(fig.  242,  243,  244);  le  sucre  se  distribue  verticalement  autour 
des  parois,  et  bientôt  la  mélasse,  qui  seule  peut  traverser  la  toile 
métallique  M,  est  lancée  contre  les  parois  du  vase  fixe  AA  ;  elle 
se  rassemble  dans  la  rigole  circulaire  et  s'écoule  par  l'ajutage  o 
sous  lequel  un  caniveau  mobile  ou  fixe  est  disposé  pour  la  con- 
duire dans  un  réservoir  spécial.  En  2  minutes  cet  égouttage 
forcé  épure  mieux  les  sucres  de  deuxième,  troisième  et  qua- 
trième jets  que  ne  pouiTait  le  faire ,  en  1 5  jours ,  l'égouttage 


.  241. 


rendre  le  frotteineiit  plus  doux,  on  maintient  dans  la  boiieun  hain  de  merrurr 
(ou  d*huile  introduite  par  un  petit  conduit)  qui  lubrifie  tensiblement  le  pivot 
et  la  plaque  d'acier. 
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spontané  des  formes  placées  dans  une  purgerie  chauffée  à  30 
on  35'. 
On  peut  sans  désemparer  effectuer  un  ou  deux  ou  même  trois 
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Fig.  243. 

dairçagcs;  il  suffit  de  jeter  une,  deux  ou  trois  fois  pendant  la 
rotation,  de  la  clairce  (graduellement  plus  pure)  dans  le  vase  LL  ; 
le  liquide  se  répartit  aussitôt  entre  la  couche  verticale  de  sucre, 
filtre  au  travers  de  celui-ci  et  vient  sortir  par  l'ajutage  o. 

Chaque  clairce  est  facilement  dirigée  suivant  sa  nuance  dans 
un  rëàpient  particulier. 

On  parvient  ainsi,  sans  peine,  à  égoutter  et  claircer  trois  fois 
le  sucre  dans  l'espace  de  8  à  10  minutes,  tandis  que  les  mêmes 
opérations  auraient  duré  de  18  à  45  jours,  suivant  la  viscosité 
des  sirops  ;  on  comprend  que  Ton  évite  de  cette  manière  les  alté- 
rations des  produits,  l'emploi  de  grands  locaux,  le  chauffage 
prolongé  des  purgeries,  qu'enfin  on  réalise  des  valeurs  qui  te- 
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naient  improductifs  d'importants  capitaux.  La  plupart  des  fa- 
briques ont  chacune  trois,  quatre  ou  cinq  appareils  de  ce  genre, 
et  dans  les  raffineries  bien  installées,  on  en  dispose  (Ui  ou 
douze  et  jusqu'à  quarante,  fonctionnant  par  séries  d'opérations 
sur  les  différentes  sortes  de  sucre  à  épurer.  Avant  de  décrire 
une  nouvelle  méthode  d'extraction  du  jus  des  betteraves  dite  par 
diffusion,  qui  vient  de  se  produire  à  l'Exposition  universelle,  nous 
signalerons  brièvement  ici  plusieurs  procédés  qui  avaient  donné 
de  grandes  espérances  dans  l'origine  et  qui  depuis  peu  de  temps 
paraissent  devoir  être  abandonnés. 

Modifications  des  procédés  d'extraction  du  jus.  —  M.  Claês 
est  parvenu  à  extraire  une  plus  forte  proportion  de  jus  en  com- 
binant l'ancien  procédé  des  presses  avec  un  système  de  léviga- 
tion.  Ce  procédé  mixte  consiste  à  laver  méthodiquement  la  pulpe, 
puis  à  utiliser  l'excès  d'eau  qu'elle  retient  pour  épuiser  une  autre 
quantité  de  pulpe  déjà  pressée  directement. 

Dix  rangées  horizontales  de  vases  renfermant  de  la  pulpe  sont 
superposées  suivant  un  plan  vertical  mobile,  s'éleva nt  sans  cesse 
par  le  mouvement  de  deux  chaînes  sans  fin,  tendues  entre  des 
poulies  et  reliées  par  des  traverses  en  fer.  Les  vases  dont  le  fond 
est  formé  d'une  toile  métallique  ainsi  disposés,  le  liquide  filtré 
au  travers  de  l'une  des  rangées  s'écoule  dans  les  vases  de  la  ran- 
gée inférieure.  On  comprend  que  le  jus  qui  sort  de  la  dernière 
ou  dixième  rangée  de  vases  puisse  être,  à  1  degré  près,  aussi 
riche  que  le  jus  même  :  car  on  fait  arriver  l'eau  sur  les  premiers 
vases  exclusivement  ;  elle  passe,  en  descendant,  sur  des  pulpes 
plus  riches,  et  se  charge  de  plus  en  plus  de  matière  sucrée.  La 
pulpe  des  vases  de  la  rangée  supérieure,  égouttée  de  l'eau  qu'elle 
vient  de  recevoir,  redescend  sur  les  mêmes  chaînes  sans  fin  et 
contre-balance  le  poids  des  vases  montants  ;  arrivée  au  bas,  elle 
est  mêlée  à  la  pulpe  qui  sert  des  pi;esses  hydrauliques ,  fournit 
de  l'eau  à  cette  pulpe^  détermine  par  endosmose  et  exosmose  les 
cellules  à  céder  leur  suc  ;  les  deux  pulpes,  aussitôt  exprimées  sous 
d'autres  presses  hydrauliques,  donnent  une  nouvelle  quantité 
de  jus,  n'ayant  qu'un  degré  de  moins  que  le  suc  normal.  Le  mé- 
lange des  deux  pulpes  pressées  convient  pour  la  nourriture  des 
bestiaux,  tandis  que  les  pulpes  des  lévigateurs  ordinaires  étaient 
trop  aqueuses  pour  recevoir  cette  destination. 

Léifigateur  mécanique  de  M,  Schutzembach.  — •  Cet  appareil 
se  compose  de  12  vases  étages  et  déversant  de  la  partie  inférieure 
de  l'un  et  sous  son  faux  fond,  dans  la  partie  supérieure  de  Tau- 


LÉVIGAIEUR  MÉCAINIQIJE  DE  SCHUÏZEWBACH      •  319 

tre,  à  Taide  de  tubes  disposés  comme  dans  l'appareil  à  gradins 
d'épuisement  des  soudes  (pi.X,  fig.  5)  ;  mais  un  robinet  à  soupape 
permet  d'intercepter  à  volonté  l'écoulement  d'un  vase  dans  l'au- 
tre; et  un  robinet  adapté  au  bas  du  vase  de  communication 
laisse  à  volonté  couler  tout  le  liquide  que  contient  le  vase  dans 
an  caniveau,  qui  le  dirige  vers  le  réservoir  à  jus. 

Cliaque  vase,  contenant  environ  1000  litres,  est  muni  d'un  faux 
fond  garni  d'un  clayonnage  métallique  en  fil  de  laiton  contourné 
en  spirale,  assez  fin  pour  empêcher  le  passage  de  la  pulpe. 

lin  2^  faux  fond  mobile  en  tôle  percée  comme  une  écumoire 
se  pose  à  volonté  sur  une  barre  transversale  et  un  cercle  inté- 
rieur. Il  se  trouve  aloi*s  à  une  distance  telle  du  1*"",  que  l'inter- 
valle entre  eux  puisse  contenir  300  kilogr.  de  pulpe,  plus  425  li- 
tres d'eau,  le  liquide  recouvrant  de  quelques  millimètres  le  faux 
fond  supérieur. 

La  barre  transversale  qui  est  au  niveau  de  ce  dernier  faux 
fond  porte  de  longues  dents  descendantes  espacées  de  0™,15. 

Entre  les  dents  de  cette  sorte  de  râteau  passent  les  dents  mon- 
tantes d'un  double  râteau,  également  en  fer,  et  dont  les  dents 
descendantes  aboutissent  à  une  distance  d'environ  2  centimètres 
au-dessous  du  1"  faux  fond. 

A  la  partie  supérieure  de  l'arbre  qui  porte  le  double  râteau 
est  disposée  une  brosse  en  chiendent,  dans  une  barre  transversale 
mobile  enfer  et  tournant  à  l'aide  du  même  arbre  vertical;  celui- 
ci  reçoit,  à  sa  partie  supérieure,  le  mouvement  de  rotation  au 
moyen  de  la  roue  d'angle  qui  le  termine  et  de  la  roue  d'angle 
montée  sur  un  arbre  horizontal,  régnant  au-dessus  et  sur  toute 
la  longueur  de  l'appareil.  Chaque  arbre  vertical  s'embraye  ou  se 
débraye  par  un  levier  aniculé,  à  la  portée  de  l'ouvrier  qui  sur- 
veille l'opération.  Une  brosse  semblable  montée  sur  le  même 
arbre  passe  sur  le  2^  faux  fond,  le  nettoie  et  réduit  la  mousse. 

Chacun  des  12  vases,  disposé  de  même,  est  muni  des  2  faux 
fonds,  du  râteau  supérieur  fixe,  du  double  râteau  tournant  et 
des  2  brosses  transversales  tournantes. 

Voici  comment,  à  Taide  de  cet  appareil,  on  parvient  à  épuiser 
la  pulpe  entièrement  à  Teau  froide  :  ou  fait  arriver  l'eau  dans 
le  1"  vase  situé  au  haut  des  gradins  ;  lorsqu'il  est  rempli  au  tiers 
environ  de  sa  contenance,  on  y  jette  les  300  kilogr.  de  pulpe,  on 
place  le  2^  faux  fond,  l'agitateur  à  brosse  et  double  râteau  est 
mis  en  mouvement,  et  l'on  remplit  d'eau  de  manière  à  baigner  ce 
2*^  fa»  T  fond. 
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Le  2*  vase ,  sur  le  gradin  immédiatement  inférieor,  est  chargé 
de  la  même  manière,  si  ce  n^est  qu'au  lieu  d'eau  c'est  le  liquide 
mêlé  de  suc  que  Ton  y  fait  arriver  :  car  en  ouvrant  le  robinet  qui 
amène  Teau  dans  le  1^**  vase,  le  liquide  passe  au  travers  de  la 
pulpe  en  mouvement,  s'introduit  sous  le  &ux  fond  et  remonte 
par  le  tube  vertical  pour  se  déverser  dans  le  2*  vase;  les  choses 
se  passant  de  même  dans  celui-ci  et  les  suivants,  on  voit  qu'au 
moment  où  le  8*  vase  est  chargé,  le  liquide  qu'il  reçoit  du  7*  est 
chargé  de  tout  le  jus  qu'il  a  déplacé  dans  les  autres,  c'est  alors 
que  la  saturation  est  suiEsante  :  on  ouvre  le  robinet  de  fond  qui 
fait  écouler  330  litres  de  ce  jus  le  plus  dense  dans  un  caniveau 
conduisant  au  monte-jus  pour  la  défécation.  On  ferme  alors  le 
robinet  et  l'on  charge  le  9*  vase  de  jus  s'écoulant  du  8^  et  de  pulpe 
neuve. 

Le  1*'''  vase  à  la  partie  supérieure  se  trouve  alors  épuisé,  ayant 
continuellement  reçu  l'eau  qui  a  lavé  la  pulpe  et  déplacé  le  jus 
des  vases  au-dessous. 

On  ferme  la  conununication  du  1^'vase  au  2*,  afin  de  vider 
tout  le  liquide  qui  est  à  peu  près  de  l'eau  pure  et  que  l'on  foit 
couler  par  un  caniveau  longeant  le  caniveau  à  jus,  mais  dirigeant 
l'eau  hors  de  l'atelier.  On  enlève  la  pulpe  et  l'on  rince  à  grande 
eau  le  vase  vide.  Quant  à  la  pulpe,  elle  est  soumise  à  la  presse, 
puis  donnée  aux  bestiaux  ou  gardée  en  silos,  comme  à  l'ordi- 
naire. 

En  même  temps,  la  lévigation  de  la  pulpe  a  continué,  l'eau 
froide  versée  sur  le  2^  vase  a  déplacé  les  liquides  dans  les  pulpes 
des  3',  4*,  5',  6*^,  7*  et  8®  vases.  Lorsque  ce  dernier  est  rempli, 
on  en  soutire  330  litres  que  Ton  feit  couler  au  monte-jus,  puis 
on  ferme  le  robinet  et  on  laisse  déverser  dans  le  10^  vase,  qui  est 
à  son  tour  chargé  de  pulpe  et  rempli  de  jus. 

Lorsque  l'on  est  enfin  arrivé  au  1 2''  vase ,  en  descendant  d'un 
gradin  à  chaque  soutirage,  l'eau  arrive  dans  le  4®;  les  précédents 
ayant  été  vidés  et  nettoyés,  on  soutire  du  12*  330  litres,  qui  sont 
dirigés  vers  le  réservoir  à  jus,  et  l'on  continue  de  laver  le  vase  n*  4 
par  l'eau  qui  déplace  les  jus  des  5%  6%  7*,  8%  9%  10*,  !!•  et  12* 
vases.  A  partir  de  ce  moment ,  les  jus  arrivant  non  saturés  au 
12^  vase  doivent  être  dirigés  successivement  vers  une  pompe  ou 
monte-jus  qui  les  élève  tour  à  tour  dans  le  V  vase  en  tête  de 
l'appareil  ;  l'opération  dès  lors  recommence  comme  la  première 
fois,  si  ce  n'est  que  le  jus  le  plus  chargé  se  trouve  dans  le  vase  n®  1 , 
que  Ton  vient  de  remplir  de  pulpe  menue  et  dont  on  extrait 


PROCEDE  PAR  DESSICCATION.  321 

330  litres  qui  sont  dirigés  vers  le  récipient  à  jus  :  on  extrait  ainsi 
330  litres  de  jus  et  Ton  charge  le  numéro  suivant  toutes  les  3  à 
4  minutes. 

Ce  système  de  lévigation  est  à  Tabri  des  fermentations  lactique 
et  visqueuse  dues  dans  les  autres  appareils  au  défaut  de  net- 
toyages par  suite  même  de  la  continuité  ou  de  la  trop  longue 
série  des  opérations.  Il  donne  un  poids  de  jus  de  0,1  plus  fort 
que  celui  des  betteraves  et  a  une  densité  moindre  d'une  fraction 
de  degré  que  la  densité  du  jus. 

M.  Tilloy  de  Lille  emploie  un  autre  moyen  de  lavage  :  aus- 
sitôt la  pression  finie ,  il  plonge  un  instant  les  sacs  dans  Feau 
[contenant  ^^  de  tanin)  qui  se  trouve  absorbée  ;  une  deuxième 
pression  donne  la  moitié  du  jus  que  recelait  la  pulpe;  les  mêmes 
sacs  sont  encore  plongés  dans  de  Teau  qu'ils  absorbent,  puis  sou- 
mis à  une  dernière  pression  :  le  jus  aqueux  qui  en  sort  est  em- 
ployé, au  lieu  d'eau,  pour  tremper  d'autres  sacs  à  l'issue  d'une 
première  pression.  On  obtient  ainsi  : 

De  la  première  preuion 0,76  à  7,78  de  jus. 

De  la  deuxième      »       0,43  à  0,46 

De  la  troisième        »       0,04  à  0,05 

En  tout,  TéquiTalent  de 0,96  à  0,96  de  jus  ftormal. 

Procédé  par  dessiccation.  —  Depuis  plus  de  seize  ans,  on  a 
fait  des  tentatives  sérieuses  afin  de  parvenir  à  dessécher  économi- 
quement la  betterave ,  ce  qui  permettrait  de  s'approvisionner 
dans  un  rayon  plus  grand  autour  de  chaque  fabrique,  de  tra- 
vailler toute  l'année  et  d'obtenir  des  jus  plus  purs  et  plus  con- 
centrés, c'est-à-dire  directement  des  sirops  plus  faciles  à  traiter. 
De  grandes  usines  ont  été  montées  sur  ces  bases,  elles  ont  pro- 
pagé les  moyens  pratiques  de  dessiccation  dans  les  exploitations 
nulles  qui  pouvaient  concourir  à  leur  approvisionnement  en  ma- 
tières premières  ;  voici  comment  on  opère  : 

Les  betteraves,  après  leur  arrachage,  sont  lavées,  pui^ décou- 
pées, à  l'aide  d'un  coupe-racine  (*),  en  petits  parallélipipèdes 
que  l'on  dessèche  sur  des  séchoirs  semblables  aux  tourailles  des 
brasseurs,  décrites  plus  loin.  Les  cassettes  ou  betteraves  sèches 
ou  ne  contenant  plus  que  3  à  5  d'eau  pour  100,  peuvent  être 


(*}  Voy.  plus  loin  rindication  de  cet  astensile  dans  le  chapitre  de  la  distil* 
Utiou. 

amiim  isDiitTE.  ii  — 21 


322  PROCEDE  PAR  DESSICCATION. 

emmagasinées,  transportées  au  loin  ou  conservées  d*une  année 
à  Tautre  sans  altération  sensible. 

Lorsqu'on  veut  en  extraire  le  sucre,  elles  sont  placées  avec 
5  pour  1000  de  leur  poids  d'hydrate  de  chaux ,  dans  de 
grands  cylindres  en  tôle  enveloppés  d'une  chemise  en  bois  qui 
ralentit  la  déperdition  du  calorique.  A  la  partie  supérieure  de 
ces  cylindres  est  une  ouverture  elliptique,  dite  trou  d'homme, 
pour  le  chargement,  et  qu'un  obturateur  ferme  à  volonté.  Un 
tube  sert  à  l'introduction  de  Teau,  un  autre  pour  aspirer  l'air 
au  moyen  d'une  pompe  pneumatique  (ou  pompe  à  air  des  ma- 
chines à  vapeur  à  condensation)  ;  à  la  partie  inférieure,  sous  le 
faux  fond  troué  comme  une  écumoire,  un  tube  met  en  conmiu- 
nication  la  partie  inférieure  de  chaque  cylindre  avec  la  partie 
supérieure  du  cylindre  voisin.  Tous  les  robinets  de  ces  appareils 
ont  une  large  section  et  sont  à  soupape  circulaire. 

On  place  les  cossettes  dans  les  cylindres,  puis  un  réservoir 
supérieur  fournit  l'eau,  maintenue  près  de  la  température  d'ébul- 
lition,  qui  s'écoule  sur  les  cossettes,  à  l'aide  d'une  pression  de 
ô  mètres  environ  au-dessus  des  cylindres.  Après  quelques  mi- 
nutes de  macération ,  le  liquide  passe  du  premier  vase  dans  le 
second,  du  second  dans  le  troisième,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  traversé  tous  les  vases,  qui  sont  au  nombre  de  qua- 
torze [*).  Dans  cette  opération  méthodique,  le  sirop  arrive  sur 
des  cossettes  de  plus  en  plus  riches,  et  la  dernière  macération 
s'opère  sur  des  cossettes  neuves.  Le  sirop  qui  sort  marque  22' 
à  l'aréomètre  Baume;  on  le  soutire  alors,  et  l'on  continue 
ce  soutirage  jusqu'à  ce  que  le  sirop ,  peu  à  peu  mêlé  en 
partie  avec  le  liquide  du  vase  précédent  qui  le  déplace,  ne  mar- 
que plus  que  17";  en  moyenne,  il  marque  18  à  20*;  on  le 
chauffe  à  90*  environ  pour  effectuer  la  défécation,  on  le  filtre 
sur  le  noir,  puis  on  le  rapproche  dans  le  vide,  et  l'on  termine  la 
fabrication  comme  à  l'ordinaire.  Ce  procédé,  auquel  ont  été 
apportas  de  remarquables  perfectionnements  dans  la  belle  usine 


(*)  L'appareil  entier  comprend  \ingt  vases  ;  mais  quatorze  seulement  fonc- 
tionnent, pendant  que  Ton  en  vide,  nettoie  et  recharge  quatre,  et  qu*on  en 
laisse  deux  de  rechange  ou  en  réparation.  Dans  les  dernières  opérations  en 
grand,  l'emploi  de  Teau  froide  pour  cette  sorte  de  lévigotion  adonné  des  sirops 
plus  faciles  à  traiter  pour  en  obtenir  du  sucre  cristallisé,  que  J*emploi  de  Teaa 
chauffée  à  100®;  mais,  dans  le  dernier  cas,  Pépuisement  est  plus  compUt. 
Probablement  en  limitant  la  température  à  -J-  70  ou  80®,  on  obtiendrait  de 
meilleurs  résultats. 
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auprès  de  Valenclennes,  appartenant  à  MM.  Serret,  Hamoir, 
Doquenne  et  G'^,  a  permis  de  réaliser  des  bénéfices,  mais  alors  le 
prix  du  sucre  était  plus  élevé  qu  aujourd'hui.  Pendant  de  longues 
années  mis  en  pratique  dans  la  grande  usine  de  Bourdon  (Puy- 
de-Dôme),  il  ne  paraît  pas  pouvoir  soutenir  la  concurrence  des 
procédés  de  traitement  direct  des  betteraves  fraîches  ;  il  serait 
peut-être  utile,  lorsque  les  cours  commerciaux  de  Talcool  sont 
assez  élevés,  pour  prolonger  les  opérations  des  distilleries  de  bet- 
teraves [i^ojr.  plus  loin  le  chapitre  qui  traite  de  la  distillation). 

V»  Proeédé  Ronssean. 

L'origine  de  ce  procédé  remonte  à  plus  de  dix-huit  ans;  aloi*s 
on  gavait  déjà  que,  dans  sa  combinaison  avec  la  chaux,  le  sucre 
(de  canne  ou  de  betterave)  n'est  pas  altéré,  qu'on  peut  Feu 
extraire  avec  ses  propriétés  primitives.  Les  observations  de  Pe- 
louze  et  les  recherches  approfondies  de  M.  Péligot  ont  résolu 
les  questions  scientifiques  à  cet  égard.  Le  19  janvier  183S, 
M.  Kuhlmann  proposait  l'emploi  d'un  excès  de  chaux  pour  évi- 
ter les  altérations  des  jus  et  mieux  épurer  le  sucre.  Il  avait  obtenu  . 
de  bons  résultats  dans  des  essais  de  laboratoire  en  transformant 
le  sucre  en  sucrate  de  chaux,  et  soumettant  le  jus  ainsi  déféqué 
aux  procédés  usuels  d' évapora tion.  L'auteur  comptant  sur  la 
stabilité  plus  grande  du  sucre  uni  à  la  chaux  que  du  sucre  libre, 
éliminait  plus  tard  la  chaux  par  T  acide  carbonique  :  il  pensait 
pouvoir  éviter  l'emploi  du  charbon  d'os.  Mais  oh  n'est  pas  par- 
venu à  obtenir  de  résultat  économique  en  grand  dans  cette 
direction.  M.  Kuhhnann  avait  aussi  proposé  d'éliminer  par 
facide  carbonique  la  chaux  combinée  au  sucre  après  la  déféca- 
tion habituelle,  afin  d'opérer  cette  séparation  plus  complète- 
ment qu'on  ne  peut  reffectuer  avec  les  doses  usuelles  de  char- 
bon d'os. 

M.  Rousseau  reprit,  en  1848,  des  expériences  en  petit  et  dé- 
termina les  premières  conditions  favorables  au  succès  de  la 
fabrication  ;  il  unit  ses  efforts  à  ceux  de  l'un  de  nos  plus  habiles 
constructeurs  d'appareils,  M.  Gail,  et  d'un  fabricant  expérimenté, 
M.  Lequime.  Bientôt  cette  association  d'hommes  spéciaux  par- 
vint à  fonder  sur  de  nouvelles  bases  l'application  en  grand. 

Voici  comment  l'opération  est  conduite  encore  dans  un  assez 
grand  nombre  d'usines  : 

On  extrait  le  jus  des  betteraves  par  les  moyens  usuels  (laveurs, 
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râpes,  presses)  ci-dessus  iDdiqués  :  la  défécation  du  jus  s'opère 
dans  des  chaudières  à  double  fond,  chauffées  par  la  Tapeur; 
mais  on  emploie  une  quantité  de  chaux  à  peu  près  sextuple, 
c'est-  à-dire  assez  considérable  pour  agir  non-seulement  sur  les 
substances  étrangères  au  sucre,  mais  encore  pour  former  une 
combinaison  (sucrate  de  chaux  à  1  équivalent  de  sucre,  pour 
1  équivalent  de  chaux]  (*)  avec  la  totalité  du  sucre  conteou 
dans  le  jus. 

U  faut  environ  25  kilogr,  de  chaux  pour  1000  litres  de  jusf); 
la  chaux  hydratée  et  délayée  par  5  ou  6  fois  son  poids  d'eau 
chaude,  est  mélangée  au  jus  chauffé  de  60  à  65%  et  Ion  élèye 
ensuite  la  température  jusqu'à  environ  92  à  95^,  sans  faire 
bouillir. 

Le  liquide  est  alors  décanté  et  filtré  sur  une  caisse  à  double 
fond  criblé  de  trous  et  garni  d'une  toile  de  coton  pelucheuse  re- 
couverte de  25  centimètres  de  noir  en  grain;  le  jus  filtré  est 
limpide,  mais  légèrement  jaunâtre;  on  le  fait  arriver  dans  ime 
deuxième  chaudière  I  (fig.  245)  à  déféquer,  chauffée  à  la  vapeur 
amenée  par  un  tube  N  (et  munie  d'un  tube  O,  pour  le  retour 
d'eau)  qui  entretient  sa  température  et  dans  laquelle  doit  s'efTeo 
tuer  l'élimination  de  la  chaux  par  l'acide  carbonique. 

Une  pompe  A,  dont  le  piston  est  mû  par  un  renvoi  de  la 
nachine  à  vapeur,  lance  continuellement  de  l'air  atmosphérique 
.  par  le  tube  bb  au-dessus  de  la  grille  d'un  four  clos  en  tôle  de 
forme  ellipsoïdale  B,  doublé,  jusqu'à  la  moitié  de  sa  hauteur, 
d'une  couche  interne  de  terre  à  creuset  ou  d'une  épaisseur  de 
briques. 

Le  four  a  été  préalablement  chargé  de  charbon  de  bois  et  de 
coke  en  quantité  égale  au  cinquième  environ  du  poids  de  la 
chaux  employée  à  la  défécation. 

Une  partie  du  charbon  de  bois  allumé,  tout  en  chargeant  le 
four,  se  brûle  et  communique  le  feu  au  coke  sous  Tinfluence  du 
courant  d'air  insufflé.  La  combustion  produit  de  l'acide  carbo- 
nique mêlé  d'azote  et  d'oxyde  de  carbone  (quoiqu'il  reste  un 
excès  d'oxygène)  entraînant,  d'ailleurs,  des  partIcul€S|de  cen- 


(*)  Un  composé  plus  stable  et  insoluble  peut  se  former  à  chaud  entie  3  équi- 
valents de  chaux  pour  1  équivalent  dcf  sucre;  vojr.  p.  2(i9. 

(**)  La  proportion  doit  être  un  peu  moindre  au  commencement  de  la  cam- 
pagne, et  plus  forte,  au  contraire,  vers  la  fin,  lorsque  les  betteraves  ont  subi 
quelques  altérations. 
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dres  et  quelques  produits  condensables  ;  ce  mélange  gazéiforme 
passe,  par  le  tube  G,  dans  un  vase  laveur  D,  où  il  dépose  les 


Fi  g.  245. 

eorposcules  solides  et  les  vapeurs  condensables  en  traversant 
reauf). 

Les  gaz  lavés  se  dirigent,  par  le  tube  E,  vers  un  tube  corn- 
mon  F,  qui  les  distribue,  à  Taide  de  robinets  G,  dans  chacune 
des  chaudières  I  pleines  aux  |  de  jus  déféqué  (**).  Le  gaz  acide 
carbonique  sort  par  le  bout  en  pomme  d'arrosoir  H  qui  termine 
le  tabe,  et,  traversant  en  bulles  nombreuses  le  liquide  chargé  de 
sacrate  de  chaux,  décompose  ce  sucrate  et  donne  lieu  à  un  abon- 
dant précipité  de  carbonate  calcaire  ;  bientôt  la  saturation  est 
complète,  et  l'excès  d'acide  carbonique  se  dégage  en  partie  dans 
Tair.  La  viscosité  du  liquide  étant  dès  lors  détruite  en  même 
temps  que  les  dernières  portions  du  sucrate,  sont  décomposées, 
la  mousse  cesse  de  se  produire;  on  porte  le  liquide  à  Fébullition 
pour  dégager  Texcès  d'acide  carbonique  en  totalité  ;  on  fait  alors 
couler  (par  le  robinet  que  meut  la  tige  JK)  le  liquide  trouble  sur 
un  filtre  ordinaire  à  noir  en  grains  à  l'aide  de  l'entonnoir  à 
caniveau  L;  le  carbonate  de  chaux  précipité  grenu  n'empêche 
pas  la  filtration. 


(*)  D  importe  d'éviter  qu'une  trop  forte  charge  de  charbon  devienne  in- 
<^noescente  au-dessus  de  la  tuyère  du  soufflet,  car  elle  donnerait  lieu  à  une 
grande  quantité  d'oxyde  de  carbone  mêlé  à  l'acide  carbonique. 

^  production  de  Tacide  carbonique  deviendrait  plus  économique  et  les 
^  contiendraient  moins  d*oxyde  de  carbone,  si  Ton  employait  le  mélange 
^  pierre  calcaire  et  de  charbon  avec  la  disposition  qui  donne  simultanément 
de  U  chaux  et  nn  courant  de  gaz  acide  carbonique  {vojr.  plus  haut,  p.  278, 
la  réalisation  pratique  de  cette  pensée  émise  dans  les  éditions  précédentes  de 
«  Précis  de  chimie  industrielle), 

(**]  Le  robinet  d  sert  à  vider  le  laveur  lorsque  le  liquide  est  sali  par  les 
fendret;  on  remet  de  Teau  pure  par  Tajutage  «T  ;  un  ajutage  à  robinet  S  sur 
ïe  fourneau  B  permet  d'ouvrir  une  issue  aux  gaz  lorsque  les  robinets^  G  qui 
conduisent  aux  chaudières  étant  fermés,  on  veut  entretenir  la  combustion  par 
une  insufflation  ralentie. 
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Le  jus  sucré,  presque  incolore,  est  directemeot  conduit  aux 
chaudières  évaporatoires;  on  pousse  rapidement  la  concentra- 
tion jusqu'à  30  ou  31^  (*),  puis  on  verse  une  deuxième  fois  le 
sirop  sur  des  filtres  à  noir  en  grains. 

Le  sirop  filtré  est  limpide  et  presque  incolore  ;  on  lesoumetàla 
cuite  dans  les  appareils  et  vases  ordinaires,  et  Ton  obtient,  dans  les 
formes,  un  sucre  plus  abondant  et  de  saveur  plus  agréable  qu'en 
suivant  les  méthodes  usuelles.  On  le  soumet  directement  an 
clairçage,  puis  à  Tégouttage  et  à  la  dessiccation  par  les  moyens 
de  rétuvage  usuel,  décrit  plus  loin  (**). 

Les  premiers  sirops  d'égout  peuvent  subir  successivement  qua- 
tre cuites  et  donner  chaque  fois  des  cristaux  faciles  à  égoutter. 

Le  clairçage  de  ces  produits  secondaires  s'opère  également 
avec  une  grande  facilité  dans  Fustensile  à  force  centrifuge  dé- 
crit page  208,  de  sorte  que  Ton  peut  obtenir  le  sucre  directe- 
ment en  pains  semblables  aux  raffinés,  en  faisant  entrer  en 
chargement,  ou  servir  à  la  préparation  des  premières  clairces, 
les  produits  des  cristallisations  de  deuxième,  troisième  et  qua- 
trième jets  après  Tégouttage  forcé  et  un  clairçage. 

Le  procédé  de  double  carbonatation  (p.  273)  évite  mieux  en- 
core les  incrustations  sur  les  appareils  évaporatoires  ;  les  clairces 


(*)  Daus  les  opérations  suivantes,  il  est  préférable  de  terminer  réTaporatioo 
à  28®,  puis  de  compléter  la  densité  de  32°  par  une  addition  de  sucre  de  deo- 
xième,  troisième  ou  quatrième  cristallisation  préalablement  égoutté  à  la  turbine 
{yoy,  p.  209  et  210)  et  une  fois  claircé  dans  le  même  ustensile. 

C^'*^)  A  l'aide  de  cette  double  ou  triple  filtration  au  travers  du  noir  en  grains, 
le  procédé  de  double  carbonatation  décrit  p.  273  et  suivantes  donne  plus  fa- 
cilement encore  du  sucre  directement  consommable.  Dans  certaines  circons- 
tances de  saisons  défavorables  comme  durant  la  campagne  de  1863-64»  les 
matières  azotées,  relativement  plus  abondantes,  opposent  des  obstacles  sérieux 
au  traitement  des  jus  :  elles  persistent  en  partie  jusque  dans  les  sirops  et  à  la 
cuite.  MM.  Leplay  et  Cuisinier  ont  proposé  un  double  moyen  pour  remédier 
à  cet  état  de  chose.  D*abord  soumettre  à  Tébullition  les  jus  déféqués  demeurés 
alcalins  après  la  filtration  ;  en  présence  de  la  potasse  et  de  la  soude  mises  en 
liberté  par  Texcès  de  chaux,  ces  matières  azotées  se  décomposent  :  Taspaïa- 
gine  en  ammoniaque  qui  se  dégage  et  acide  aspartique  qui  s'unit  à  la  chaux,  les 
autres  matières  azotées  en  ammoniaque  promptement  exhalée  et  acide  carbo- 
nique dont  la  chaux  s*empare.  Il  est  vrai  qu'il  se  produit  en  même  temps  une 
coloration  brune  qui  exige  l'emploi  du  noir  neuf  en  plus  fortes  doses.  L'autre 
moyen  consiste  dans  l'emploi  d'un  noir  animal  neuf  broyé  fin,  imprégné  de 
carbonate  de  soude;  ce  noir  mis  dans  les  chaudières-évaporateurs  &Le  sur  ses 
particules  le  carbonate  de  chaux,  qui  se  précipite  et  prévient  les  incrustations. 
Une  filtration  sépare  ensuite  le  noir  fin.  L'ébullition  durant  5  minutes,  des 
jus  clairs  de  la  l^**  carbonatation  après  addition  de  5  millièmes  de  chaux, 
produit  les  mêmes  effets  utiles  et  ne  donne  pas  lieu  à  une  coloration  aussi 
forie(»'or.  p.  286j, 
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plus  pures  sont  faciles  à  évaporer,  exigent  rarement  Femploi  du 
beurre  à  la  cuite;  la  quantité  de  noir  décolorant  est  réduite  d'en- 
viron 0,2  ;  la  sayeur  des  produits  bruts  est  améliorée  :  le  sucre 
cristallisé  peut  être  obtenu  en  pains  comparables  aux  sucres  raf- 
Enés  (*)• 

8.   Essais  des  sacres. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  la  plupart  des  raffineurs  et  des 
négociants  estimaient  le  sucre  brut  à  Taspect  de  ses  grains  et  en 
raison  de  sa  nuance;  mais  ces  caractères  sont  insuffisants,  car 
les  sucres  presque  blancs  peuvent  contenir  plus  ou  moins  de 
mélasse  interposée  entre  leurs  cristaux,  et  rendre  d'autant  moins 
au  raffinage.  Un  des  meilleurs  moyens  de  déterminer  les  propor- 
tions relatives  de  sucre  (de  canne  ou  de  betterave)  et  de  glucose 
consiste  d'abord  à  constater  la  quantité  d'eau  en  pesant  l'échan- 
tillon avant  puis  après  dessiccation  complète  ;  on  traite  ensuite 
5  dédgrammes  de  ce  sucre  sec  par  le  réactif  de  Trommertz 
(wr.  p.  96),  qui  fait  connaître  directement  la  proportion  de 
glucose  ;  puis  transformant  complètement  en  glucose  une  autre 
quantité  de  0''',5  du  même  sucre,  on  détermine  la  quantité 
totale  de  cette  substance  sucrée  et  son  équivalent  en  sucre  de 
canne  dont  on  déduit  l'équivalent  de  la  glucose  préexistante.  Il 
importe  de  connaître  aussi  les  quantités  de  sels  (toujours  nuisibles 
à  l'extraction  du  sucre  pur  {yoy*  p.  173);  on  y  parvient  à  l'aide 
d'une  incinération  bien  ménagée  qui  carbonise  le  sucre,  lavant 
le  charbon  avant  déterminer  l'incinération  ;  dans  les  raffineries 
on  facilite  l'incinération  en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique;  et 
pour  compenser  l'influence  des  sulfates  formés,  sur  le  poids  des 
cendres  on  déduit  0,1  de  ce  poids  obtenu;  la  solution  saline 
évaporée  et  le  poids  des  cendres  donnent  l'ensemble  des  ma- 
tières minérales.  La  méthode  d'incinération  ou  de  détermination 
des  sels  a  toujours  une  importance  très-grande,  car  au  point  de 
^e  du  rendement  au  raffinage  une  partie  des  sels  occasionne, 
en  moyenne,  d'après  les  nombreuses  déterminations  de  M.  Du- 
bnmÊiut,  la   formation  de  7,46  de  mélasse,  c'est-à-dire  un  dé- 

n  Qaant  aux  écames  de  défécation  du  procéda  Rousseau,  plus  yolumineases 
«jne  dau  raDclen  procédé,  il  importe  de  les  soumettre  à  une  pression  graduée 
pww  en  extraire  la  plus  grande  partie  de  la  solution  de  sacrate  de  chaux.  Il 
*»it  avantageux  d  épuiser  ces  écumes  par  un  lavage  méthodique,  ainsi  que 
wws  IVons  dît  relativement  aux  tourteaux  des  filtres  Daneck  ;  la  solution 
®*«nnie  servirait  à  laver  le  premier  filtre  où  passe  le  jus  après  la  défécation. 
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chet  de  3,73  de  sacre  qui  passe  dans  les  mélasses.  Si  donc  on  a 
trouvé  au  moyen  de.  la  méthode  de  Trommertz,  perfectionnée 
par  M.  Barreswill  et  M.  Fehling,  ou  à  Taide  de  la  notation  di- 
recte du  saccharimètre  optique  de  soleil  construit  par  Duboscq; 
si,  dis-je,  on  a  trouvé  qu'un  sucre  brut  contient  ; 


Sacre 

Sels 

96,6 
4,5 

Eau  (déterminée  par  dessiccation) . 

2 

)= 


100, 


il  faudra  retrancher  des  96,5  de  sucre  réel  le  poids  des  sels, 
multiplié  par  3,73,  c'est-à-dire  5,595,  pour  apprécier  le  sucre 
eztractible,  qui  se  trouvera  ainsi  réduit  à  90,905  (*). 

En  Allemagne,  on  admet  en  général,  pour  Tinfluencedes  sels, 
le  coefficient  5  au  lieu  de  3,73.  Les  rafïïneurs  portent  jusqu'à  6 
ce  coefficient  lorsque  la  présence  et  les  proportions  de  glucose 
contenues  dans  les  sucres  des  colonies  qu'ils  traitent  augmentent 
les  quantités  de  mélasse  dans  leur  travail. 

Deux  autres  modes  d'essai  plus  prompts  et  plus  simples 
donnent  des  résultats  approximatifs  qui  dans  certains  cas  suffisent 
pour  comparer  entre  eux  les  sucres  bruts. 

J'ai  indiqué  un  de  ces  procédés  fondé  sur  l'insolubilité  du 
sucre,  en  cristaux,  dans  l'alcool  saturé  de  sucre  pur,  tandis  que 
plusieurs  substances  étrangères  sont  solubles  dans  ce  liquide. 
Voici  comment  on  opère  : 

On  prend  un  échantillon  moyen  du  sucre  à  essayer,  que  l'on 
divise  légèrement  dans  un  mortier  pour  rompre  les  aggloméra- 
tions sans  briser  les  cristaux;  après  avoir  pesé  10  grammes  de 
ce  sucre,  on  l'introduit  dans  un  tube  de  15  millimètres  environ 
de  diamètre  et  de  30  centimètres  de  longneur,  puis  on  ajoute 


(*)  Ces  résultats  moyens  dépendent,  sans  doute,  delà  composition  des  cendres 
plus  ou  moins  yariable,  suivant  la  nature  des  sols  et  des  engrais ,  car  les  chlo- 
rures alcalins  s'opposent,  d*après  nos  expériences,  bien  plus  à  la  cristallisation 
du  sucre  que  l'azotate  de  potasse.  A  la  -vérîté ,  celui-ci  devant  être  éliminé  pour 
épurer  le  sucre,  nécessite  un  clairçage  plus  avancé  et  augmente  en  définitive 
la  proportion  des  mélasses.  On  a  rencontré  des  betteraves  tellement  salées 
qu'elles  ne  pouvaient  tbumir  du  sucre  en  cristaux  purs  et  annulaient  même  une 
partie  du  sucre,  provenant  de  bonnes  betteraves,  avec  lequel  on  avait  essayé  de 
le  mélanger.  Une  expérience  que  j*ai  faite  avec  MM.  Champion  et  Pellet  a  dé- 
montré que  la  simple  carbonisation  d'un  mélange  de  sucre  avec  2  ou  3  cen- 
tièmes de  chlorures  alcalins  et  d'azotate  de  potasse  permet,  en  lavant  le  char- 
bon, de  doser  dans  le  liquide  obtenu,  soit  le  chlore  par  une  liqueur  titrée  de 
nitrate  d*argent,  soit  la  potasse  par  saturation  avec  la  liqueur  titrée  d*acide 
sulfurique,  et  quUl  ne  reste  dans  le  charbon  épuisé ,  ni  sel  ni  alcali  détermi- 
uables  par  Tincinération  de  ce  charbon  et  l'analyse  des  cendres. 
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environ  10  centimètres  cubes  d'alcool  anhydre  pour  enlever  les 
2  à  3  centièmes  d'eau  que  les  sucres  bruts  peuvent  contenir;  on 
agite,  on  laisse  déposer  et  Ton  décante  ;  ensuite  on  verse  dans  le 
tube  50  centimètres  cubes  de  la  liqueur  d'épreuve  qui  se  pré- 
pare de  la  manière  suivante  :  à  1  litre  d'alcool  à  88*^,  on  ajoute 
50 centimètres  cubes  d'acide  acétique  à  7%  puis  on  fait  dissoudre 
dans  la  liqueur  50  grammes  de  sucre  blanc  sec  et  pulvérisé.  Cette 
quantité  est  celle  qui  sature  la  liqueur  à  la  température  de  15^; 
mais  afin  qu*elle  reste  saturée  dans  les  changements  de  tempéra- 
tare,  on  suspend  dans  toute  la  hauteur  du  vase  qui  la  renferme 
des  chapelets  de  cristaux  de  sucre  candi  blanc.  La  solution  ainsi 
préparée  peut  dissoudre  le  sucre  incristallisable  et  la  mélasse , 
décomposer  et  dissoudre  le  sucrate  de  chaux,  sans  dissoudre  les 
cristaux  de  sucre,  puisqu'elle  en  est  saturée  {*). 

On  ajoute  donc  50  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  d'épreuve 
dans  le  tube  (contenant  les  10  grammes  de  sucre  brut  lavé  à 
Talcool  anhydre  et  égoutté  rapidement),  on  agite,  on  laisse  re- 
poser, et  dès  que  le  liquide  est  clair,  on  le  décante  ;  puis  on  ajoute 
une  nouvelle  quantité  de  liqueur  d'épreuve  égale  à  la  première, 
on  agite,  on  laisse  reposer  et  l'on  décante  encore.  On  fait  un  der- 
nier lavage  avec  de  l'alcool  à  96°  ou  98°  pour  enlever  le  liquide 
sataré  de  suci'e  interposé  entre  les  cristaux.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
recueillir  le  sucre  sur  un  filtre,  le  dessécher  et  le  peser  :  la  diffé- 
rence entre  le  poids  primitif  de  l'échantillon  A  le  dernier  poids 
obtenu  indique  les  substances  étrangères  solubles  qui  accompa- 
gnaient le  sucre  brut. 

Si  le  sucre  contenait  des  substances  insolubles,  on  détermine- 
rait leur  quantité  en  dissolvant  ensuite  tout  le  sucre  dans  de  Tal- 
coolà  60^,  filtrant  et  pesant  le  résidu  resté  sur  le  filtre.  M.  Dumas 
a  modifié  ce  procédé  et  l'a  rendu  plus  rapide  et  plus  sensible  en 
appréciant  directement  les  matières  étrangères,  glucose  et  sels, 
par  l'eicès  de  densité  que  présente  la  liqueur  d'épreuve  sur  la 
densité  que  donnerait  un  sucre  pur  traité  de  la  même  manière. 
Eisai  des  sirops,  — Il  peut  être  utile  aux  fabricants  d'apprécier 
rapidement  la  quantité  de  i^ucre  existant  dans  un  sirop,  d'après  le 

;*)  la  satoisition  laissait  quelque  chose  à  désirer  dans  les  variations  de  la 
température  extérieure  ;  Numa  Grar  Ta  rendue  plus  exacte  en  broyant  dans 
on  mortier  du  sucre  candi  mêlé  à  la  liqueur  d'épreuve  ;  filtrant  alors,  on  obtient 
no  liquide  qui,  employé  immédiatement,  donne  des  résultats  comparables  et 
P*nnet  d'apprécier  les  différences  moindres  qu'un  demi-centième  dans  lu  pro- 
portion de  sucre  pur  cristallisé  que  Ton  peut  extraire  d'un  sucre  brut. 
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degré  aréométrique  de  ce  liquide  à  la  température  ordinaire (1 5* j; 
on  parvient,  à  Taide  d'une  formule  empirique,  à  cette  évaluatioa 
approximative:  lorsqu'il  s'agit  de  sucre  brut,  on  multiplie  par  2 
]e  degré  que  la  solution  marque  à  Taréomètre  Baume,  et  Ton 
diminue  le  produit  du  dixième  ;  le  chiflVe  qu'on  obtient  inrliqoe 
les  centièmes,  en  poids,  du  sucre  contenu  dans  le  sirop  :  par 
exemple,  si  un  sirop  marque  20*  Baume,  on  dit:  20X2=40, 
—  (i£j  ou  4)=  36  de  sucre  pour  100  du  liquide.  S'il  s'agissait 
d'une  solution  de  sucre  pur,  il  ne  faudrait  retrancher  qu'un 
douzième  du  produit  de  la  multiplication  du  degré  par  2.  On 
aurait,  pour  cette  solution  marquant  20%  l'équation  suivante: 
20X2=40,  — (A^,  ou  3,33)=  36,67  pour  100. 

9*  Emploi  des  résidas  de  la  fabrication  du  snere 
de  betterave. 

Les  feuilles  qui  tombent  spontanément  pendant  la  végétation 
et  celles  qui  n'ont  pas  été  données  aux  bestiaux  pendant  l'effeuil- 
lage ou  après  l'arrachage,  servent  naturellement  d^ engrais.  Il 
en  est  de  même  des  racines  qui  restent  dans  le  sol.  Ces  détritus 
représentent  par  hectare  (ayant  produit  35000  kilogr.  de  ra- 
cines) au  moins  9000  kilogr.  équivalant  à  3000  kilogr.  de  fumier. 

Les  têtes  (ou  tiges  coniques  courtes]  retranchées  partiellement 
avant  de  soumettre  les  betteraves  à  la  râpe  servent  de  nourriture 
aux  animaux  des  espèces  bovine  et  ovine  (*), 

La  pulpe  est  utilisée  comme  aliment  pour  les  animaux,  mais 
on  ne  doit  pas  l'employer  seule  ;  il  faut  la  mélanger  avec  des 
substances  nutritives  sèches  (fourrages  hachés,  balle  d'avoine, 
siliques  de  colza,  gros  sons,  etc.),  soit  pour  compenser  l'excès  d'eau 
qu'elle  contient,  soit  afin  d'y  ajouter  des  aliments  azotés,  gras 
et  salins,  indispensables  à  une  nutrition  complète.  En  tout  cas, 
la  pulpe,  les  feuilles  et  les  produits  de  l'ététage  consommés  par 
les  bestiaux  retournent,  avec  les  déjections,  en  engrais  sur  le  sol. 


I,*)  Les  fabricants  en  Prusse,  ayant  un  grand  intérêt  à  obtenir  le  pla 
sible  de  sucre  des  betteraves,  car  Timpôt  est  calculé  sur  le  poids  des  racin 


lias  pos- 
i  racines  sou- 
mises à  la  rà()e,  ils  enlèvent  la  totalité  de  la  tête  et  même  un  peu  du  collet,  soit 
environ  un  tiers  du  poids  total  ;  ils  éliminent  ainsi  cette  partie  supérieore  pins 
fibreuse  et  dure,  contenant  plus  de  sels  de  chlorophylle  et  d'antres  suluianoes 
éu<angéres,  et  Textraction  du  sucre  devient  plus  facile  ;  c*est  en  raison  de  ce 
retrancbement  des  parties  moins  ricbes,  du  cboix  des  porte-graines  et  de  l*espt 
cément  des  betteraves,  qu'ils  parviennent  à  obtenir  7  à  8  et  demi  de  sucrr 
pour  100  de  betteraves,  au  lien  des  5  à  6  que  Ton  obtient  ailleurs. 
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Les  écumes  des  défécations  forment  un  bon  engrais,  surtout 
relativement  aux  terres  argilo-sableuses  où  le  calcaire  se  trouve 
en  U'op  faibles  proportions  ;  mais  il  faut  diviser  ces  écumes  autant 
que  possible  :  on  y  parvient  soit  en  les  laissant  sécher  après  les 
avoir  pressées  et  mélangées  avec  les  folles  farines  charbonneuses 
qni  proviennent  des  révivificatious  et  blutage  du  noir  animal 
(charbon  d'os),  soit  en  les  délayant  dans  Teau  pour  les  répandre 
sur  les  fumiers. 

Lorsqu'on  opérait  sur  les  betteraves  desséchées,  les  cossettes 
épuisées  restaient  trop  aqueuses  pour  servir  à  la  nourriture  des 
animaux  ;  on  n'en  pouvait  tirer  d'autre  parti  qu'en  les  répan- 
dant sur  le  sol  comme  un  engrais  très^faible. 

Les  mélasses  peuvent  être  employées  par  les  distillateurs  pour 
faire  de  l'alcool,  et  les  vinasses  donnent  ensuite  des  salins  de 
potasse  et  so\xàe{yoy,  cette  industrie,  plus  loin,  chapitre  Alcool). 
Elles  servent  quelquefois  à  la  fabrication  du  caramel  employé 
pour  colorer  la  bière,  le  bouillon,  l'eau-de-vie  commune,  etc.  La 
fabrication  du  caramel  est  très-simple,  il  suffit  de  faire  chauffer 
la  mélasse  dans  une  chaudière,  à  feu  nu,  de  manière  à  lui  faire 
perdre  son  eau,  puis  d'effectuer,  de  210  à  215%  l'altération 
spéciale  qui  transforme  le  sucre  en  caramel  (CH'O')  en  agitant 
la  masse  pour  faciliter  le  dégagement  des  vapeurs  (*).  Le  sucre 
blanc  en  cristaux  grenus  ou  en  pains  concassés  est  beaucoup 
plus  facile  à  caraméliser  au  point  convenable  que  les  sucres  bruts 
bruns  chargés  de  mélasse  :  ceux-ci  donnent  lien  parfois  à  une 
tuméfaction  telle  que  la  carbonisation  commence  souvent  au 
contact  des  parois  de  la  chaudière,  bien  avant  que  la  masse  soit 
caramélisée  au  point  convenable;  on  pourrait  parvenir  à  faire 
tomber  cette  mousse  volumineuse  en  projetant  20  à  25  grammes 
de  cire  pour  100  kilogr.  de  substance  caramélisée;  la  cire,  à  la 
température  de  215  à  220%  agit  et  résiste  mieux  que  le  beuri'e, 
le  suif  et  les  huiles.  Pendant  cette  opération,  il  se  produit  des 
gai  et^es  vapeurs  qui  incommodent  le  voisinage;  il  serait  utile 
de  conduire  les  gaz  dans  la  cheminée,  après  les  avoir  fait  passer 
dans  UQ  serpentin  qui  condenserait  une  grande  partie  des  pro* 
duits  volatils  à  odeur  forte. 


(.'j  Jufqu  au  moment  où,  toute  la  masse  resUat  soluble,  un  petit  échan- 
tilion  dissous  dans  Teau  donne  le  maximum  de  coloration  à  un  volume  déter* 
miné  de  ce  liquide.  Par  exemple,  1  gr.  de  caramel  pour  500**  d'eau. 
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différent  laisse  passer  à  travers  ses  pores  le  liquide  intérieur  et 
le  liquide  extérieur  en  quantités  variables,  suivant  la  nature  de 
ces  liquides.  Si,  par  exemple ,  on  place  dans  une  poche  mem- 
braneuse une  dissolution  de  gomme  et  qu'on  plonge  cette  mem- 
brane dans  de  Feau,  il  s'établit  un  double  courant  appelé  cou- 
rant d'endosmose  (de  dehors  en  dedans)  et  courant  d'exosmose 
(du  dedans  en  dehors).  Une  partie  de  la  solution  gommeuse 
sort,  une  partie  de  Teau  entre  ;  et  comme,  dans  ce  cas,  le  courant 
d'endosmose  est  beaucoup  plus  considérable  que  le  courant 
d'exosmose,  le  volume  intérieur  augmente  et  peut  exercer  «ne 
certaine  pression  Ç).  En  1 849,  M.  Graham,  savant  anglais,  recon- 
nut que  si  Ton  place  directement  l'un  au-dessus  de  l'autre  deux 
liquides  différents,  sans  les  séparer  par  une  membrane,  ces  deux 
liquides  se  pénètrent  par  diffusion.  Et  il  a  déterminé  le  pouvoir 
diffusif  de  différentes  substances.  M.  Dubrunfaut,  de  son  côté, 
étudiait  les  phénomènes  d'endosmose  et  d'exosmose  de  Dutro- 
chet;  au  lieu  de  voir  dans  la  membrane  le  siège  d^une  force 
spéciale,  il  considéra  l'endosmose  comme  un  cas  particulier  des 
phénomènes  de  diffusion.  Il  comprit  les  avantages  qu'il  était 
possible  de  tirer  de  la  différence  de  diffusibilité  des  divers  corps 
pour  leur  séparation  analytique,  et  dès  1854  il  prit  un  brevet 
pour  l'application  de  l'analyse  osmotique  à  l'épuration  des 
liquides  sucrés.  En  1863,  M.  Graham  a  publié  une  méthode 
analytique  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  dialyse  ;  l'appareil 
qui  sert  à  ces  analyses  porte  le  nom  de  dialyseur^  et  consiste, 
comme  l'endosmomètre  de  Dutrochet,  en  une  membrane  conte- 
nant le  liquide  à  analyser  et  plongeant  dans  l'eau.  M.  Graham 
a  divisé  toutes  les  substances  en  deux  classes.  Il  a  donné  le  nom 
de  cristalloïdes  aux  corps  qui  traversent  facilement  la  membrane 
du  dialyseur,  et  celui  de  colloïdes  Ç*)  aux  corps  qui  ne  présentent 
pas  cette  propriété.  Cette  méthode  analytique  peut  rendre  de 
grands  services  à  la  science,  surtout  dans  la  recherche  des  poi- 
sons organiques  cristallisables  contenus  accidentellement  dans 
les  liquides  de  l'économie  animale. 


(*)  Si  l'on  place  dans  un  endosmomètre  de  Dutrochet  100  gr.  de  mélasse 
*de  betterayes  (contenant  14  de  sels)  en  opposition  avec  de  Teau,  de  manière 
à  faire  descendre  la  densité  de  la  mélasse  de  45®  jusqu'à  20®  Baume,  il  se 
sera  effectué  une  véritable  analyse  :  l'eau  aura  enlevé  (pour  moins  de  1  gr. 
de  sucre)  4  gr.  6  de  sels,  qui  ainsi  éliminés  rendront  cristallisables  environ 
17  gr.  de  sucre.  (Dubrunfaut.) 

{**)  Ces  dénominations  rappellent  1"  les  substances  cristallisables  qui  tn* 
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M.  Dubrunfaut  a  réalisé  un  procédé  manufactarier  à  Taide 
de  son  osmogène,  qui  a  déjà  fait  ses  preuves.  Trois  grandes 
fabriques  de  sucre  ont  traité  leurs  produits  par  ce  procédé  pen- 
dant la  dernière  campagne  ;  dix  ou  douze  autres  s'installent 
pour  rappliquer  pendant  la  campagne  prochaine. 

Dans  Fappareil  de  M.  Dubrunfaut  (rosmogène),  comme  dans 
1  endosmomètre  de  Dutrochet,  deux  liquides  sont  en  présence, 
séparés  par  une  membrane  :  le  produit  sucré  d'un  côté,  de 
Peau  ordinaire  de  Tautre  côté.  Il  s'agissait  avant  tout  de  trouver 
une  membrane  applicable  industriellement.  M.  Dubrunfaut  a 
rencontré  cette  membrane  dans  le  papier  parchemin  (dont  le 
principe  de  la  préparation  avait  été  signalé  par  M.  L.  Figuier)  : 
si  Ton  plonge  dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  ou  mieux  à  60^, 
du  papier  ordinaire,  ses  fibres  se  gonflent,  et  le  papier  immé- 
diatement soumis  à  des  lavages  abondants,  puis  desséché,  prend 
Taspect  du  parchemin;  ce  papier,  formé  de  cellulose  sensiblement 
pure,  a  été  fabriqué  en  grand  pour  les  divers  besoins  de  Tindus- 
trie,  d'abord  dans  l'usine  de  M.  Scheffer,  à  Dusseldorf,  et  livré 
au  commerce ,  en  Angleterre,  par  M.  Waren  Delarue  ;  c'est  ce 
papier  qui  sert  de  membrane  dans  l'osmogène.  M.  Neumann, 
habile  manufacturier  à  Saint-Denis,  après  avoir  perfectionné 
beaucoup  les  procédés  et  appareils  allemands,  est  parvenu  à  fabri- 
quer le  ^arcA«/7t//i  çégétalk  l'aide  d'un  ingénieux  appareil  {i^ojr.  sa 
description  fin  du  chapitre  Papier),  en  grandes  quantités  et  par 
rouleaux  de  50  mètres  de  long  sur  1  mètre  de  large.  (Il  existe  en- 
core une  autre  fabrique  de  parchemin  végétal,  celle  d'Eckstern, 
à  Vienne.) 

Un  châssis  de  1°*,15  de  long  sur  0",90  de  large  (ou  de  1"  de 
large  et  0™,66  de  haut),  dans  lequel  se  trouve  une  feuille  de 
papier  parchemin,  est  la  partie  fondamentale  de  Tosmogène.  D'un 
côté  de  cette  membrane  on  produit  un  courant  ascendant  de  mé- 
lasse, de  l'autre  un  courant  descendant  d'eau.  A  travers  la  mem- 
brane l'analyse  osmotique  se  produit,  et  la  séparation  des  sels 
est  d'autant  plus  énergique  que  le  sirop  ou  la  mélasse  se  trouve 
plus  concentré  (à  45®  par  exemple)  et  que  l'eau  circule  plus  abon- 
damment; une  partie  de  l'eau  entre  dans  la  mélasse,  ime  portion 

▼eraent  pins  facilement  les  membranes,  et  2°  les  matières  incristallisables 
analogues  k  la  colie  (gélatine)  ou  à  la  gomme  qui  passent  bien  plus  difïî- 
ciWment  ;  cependant  il  faut  tenir  compte  de  la  forme  sirupeuse  que  peuvent 
prendre  certains  corps  cristallisab'es,  comme  le  sucre,  et  qui  traversent  les 
iBcmbianes  beaucoup  plus  difficilement  que  les  solutions  de  sels  minéraux. 
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des  sels  contenus  dans  la  mélasse  entre  dans  Feau,  et  cette  sorte 
d'analyse  élimine  de  la  mélasse  ou  des  sirops  les  sels  qui  em- 
pêchaient la  cristallisation  d'une  partie  du  sucre.  Rien  de  plas 
simple  que  le  principe  de  Tosmose  ;  mais  il  7  avait  loin  de  l'ei- 
périence  à  l'application  même,  et  M.  Dubrunfaut  a  été  obligé 
de  vaincre  un  grand  nombre  d'obstacles  avant  d'y  arriver. 

Cinquante  et  un  cliàssis  semblables  sont  appliqués  Tun  sor 
Tautre,  et  fortement  serrés,  de  façon  que  tous  les  joints  soient 
é tanches  ou  imperméables.  Le  premier  châssis  ou  cadre  de  cha- 
que bout  contient  de  Teau,  le  second  de  la  mélasse,  le  troisième 
de  Teau,  et  ainsi  de^  suite,  chaque  cadre  à  mélasse  se  trouvant 
entre  deux  cadres  à  eau.  Tous  les  cadres  à  eau  communiquent 
par  le  haut  avec  un  canal  unique  (formé  de  trous  qui  se  corres- 
pondent dans  le  bord  supérieur  des  châssis)  par  lequel  arri?e 
Teau  pure,  et  par  le  bas  avec  un  autre  canal  constitué  de  même 
par  lequel  s'écoulent  les  eaux  chargées  de  sels.  Avant  de  sortir 
de  l'appareil,  les  eaux  passent  par  une  éprouvette  dans  laquelle 
flotte  un  aréomètre  dont  les  indications  règlent  la  marche  de 
l'appareil.  Pour  que  l'effet  épurant  soit  maximum,  les  eaux 
d'exosmose  ne  doivent  pas  dépasser  une  certaine  densité,  1  à 
2  degrés,  par  exemple,  de  l'aréomètre  Baume. 

Les  cadres  à  mélasse  communiquent  de  même  avec  un  canal 
distributeur  commun  au  bas  de  l'appareil,  et  la  mélasse  osmosée 
sort  de  l'osmogène  en  passant  dans  une  deuxième  éprouvette 
contenant  aussi  un  aréomètre  Baume. 

Grâce  à  ces  deux  aréomètres,  la  conduite  de  l'appareil  ne 
présente  pas  de  difficulté  et  peut  être  confiée  au  premier  ouvrier 
venu.  En  augmentant  ou  diminuant  l'arrivée  soit  de  l'eau,  soit 
de  la  mélasse,  par  le  jeu  de  deux  robinets,  il  est  facile  de  main- 
tenir une  densité  convenable  dans  les  éprouvettes  de  sortie.  La 
distribution  des  deux  liquides  s'effectue  à  l'aide  de  trous  spéciaux 
comme  dans  le  filtre-presse  décrit  plus  haut,  correspondant,  les 
uns  avec  le  canal  d'arrivée  de  l'eau  et  en  bas  avec  le  canal  de 
sortie  des  eaux  salées  ;  les  autres  communiquant  en  bas  avec  le 
canal  d'arrivée  de  la  mélasse  (ou  du  sirop  d'égout  des  sucres 
des  l"*",  2*  ou  3'  jets),  et  en  haut  avec  le  canal  de  sortie  des  sirops 
ou  mélasse  osmoses  ;  les  deux  conduits  supérieurs  sont  munis  de 
tubes  de  dégagement  pour  les  gaz.  Trois  conditions  essentielles 
au  succès  de  l'opération  se  rencontrent  lorsque  les  deux  liquides 
sont  exempts  d'air  ou  de  gaz  quelconques,  que  ces  Uquides 
sont  préalablement  chauffés  et  entretenus  à  une  température  de 
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90  à  100*^,  qui  d*ailleurs  contribue  à  T expulsion  des  gaz;  qu'enfin 
on  maintient  la  netteté  du  papier -par  chemin  en  le  rinçant,  tous 
les  deux  jours,  avec  Tacide  cblorhydrique  faible  (à  0,05),  Teau, 
puis  par  un  coarant  de  vapeur. 

Le  sirop  sucré  circule,  comme  on  voit,  en  sens  inverse  de  Teau  ; 
il  enti*e  par  le  bas  et  sort  par  le  haut  ;  cette  marcbe  facilite  le  mouve- 
ment :  caria  mélasse  épurée  se  charge  d'eau,  devient  plus  légère,  et 
tend  à  s'élever  ;  Teau  qui  s'est  emparée  des  sels  de  la  mélasse  devient 
au  contraire  plus  dense,  et  tend  naturellement  à  descendre  vers  la 
partie  inférieure.  Les  barrettes  transversales  et  les  ficelles  tendues 
sur  chaque  châssis  ou  cadre  servent  à  empêcher  les  mouvements  du 
papier-parchemin  qu'ils  soutiennent  et  dont  ils  évitent  la  rupture. 

L'osmogène  de  M.  Dubrunfaut  est  un  appareil  réellement  ma- 
nufacturier; il  s'applique  avantageusement  à  toute  la  série  des 
produits  travaillés  dans  les  fabriques  de  sucre  de  betterave.  En 
éliminant,  durant  le  cours  du  travail,  la  plus  grande  partie  des 
sels  contenus  dans  les  sirops  des  l"*"  et  Sujets,  elle  facilite  beau- 
coup les  cristallisations  dans  la  chaudière  de  cuite  en  grains,  re- 
lauvement  aux  2®,  S'',  4*  et  5®.  Pour  obtenir  ces  résultats  et  ré- 
duire la  quantité  de  mélasse  des  50  centièmes  qui  seraient 
remplacés  par  25  centièmes  de  sucre,  6  osmogènes  suffiraient 
à  une  sucrerie  traitant  par  jour  250  000  kilogr.  de  betteraves. 

Dans  le  traitement  des  mélasses,  on  jetait  au  ruisseau  les  eaux 
d'exosmose.  M.  Dubrunfaut  s'occupe  de  les  utiliser.  Il  a  reconnu 
en  effet  qu'elles  contiennent  des  quantités  notables  de  salpêtre 
et  de  chlorure  de  potassium  (*).  Les  sels  bruts,  tels  qu'on  les 
obtient  par  la  concentration  des  eaux  d' exosmose,  sont  d'une 
couleur  brune.  Il  est  facile  d'en  retirer,  par  de  simples  cristalli- 
sations successives,  du  salpêtre  et  du  chlorure  de  potassium;  d'un 
autre  côté,  les  sucres  obtenus  par  la  cuite  des  sirops  et  des  mé- 
lasses osmoses  ont  également  une  nuance  brune  assez  intense, 
ce  qui  démontre  que  ni  l'osmose  ni  l'exosmose  n'enlèvent  les  ma- 
tières colorantes,  et  que  l'intervention  du  noir  animal  est  utile 
«ncore  à  ce  point  de  vue  dans  les  sucreries. 

<t.  IVoiiTeav  procédé  d*extraetioii  dv  suere  par  diffusion. 

Sons  la  désignation  à^ extraction  du  sucre  par  diffusion^ 
M.  Robert,  de  Seelowitz,  vient  de  faire  connaître,  à  l'occasion  c!e 

n  ^ojr.  p.  333. 
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l'Exposition  universelle,  un  procédé  qu'il  aurait  mis  en  pratique 
depuis  deux  ans  avec  succès  dans  son  usine. 

Ce  procédé  ne  diffère  toutefois  de  la  macération  de  Mathieu  de 
Dombasie,  perfectionnée  par  les  systèmes  deBeaujeuet  de  M.Du- 
brunfaut  {yoy,  au  chapitre  Alcool  de  ce  volume  l'article  intitulé  : 
Extraction  du  jus  par  macération)  j  que  par  la  température  à  la- 
quelle on  opère  :  M.  Robert  emploie  l'eau  chauffée  à  80^,  mais  en 
proportions  telles  que  la  température  du  mélange  d'eau  (ou  de  jus 
chauffé)  et  de  tranches  de  betteraves  ne  dépasse  pas  50^  afin  d^évi- 
ter  de  transformer  la  pectose  en  pectine  et  de  mêler  celle-<i  au  jus  ; 
au  surplus,  dans  les  deux  cas  le  jus  sucré  est  extrait  par  voie  d'en- 
dosmose puisque  la  plus  grande  partie  sort  des  cellules,  ainsi  que 
les  sels,  en  traversant  les  membranes,  tandis  que  plusieurs  sub- 
stances insolubles  ou  moins  solubles  ou  de  consistance  mucilagi- 
neuse,  telle  que  les  phosphates  et  pectates  de  chaux,  de  magnésie, 
plusieurs  matières  azotées  demeurent  les  unes  interposées  entre 
les  cellules,  les  autres  renfermées  dans  ces  cellules  elles-mêmes. 

Voici  le  mode  d'opérer,  recommandé  par  M.  Robert  :  les  bet- 
teraves doivent  être  coupées  très-net  au  coupe-racines,  en  très- 
minces  lanières,  ayant  au  plus  1  centimètre  de  largeur  (ce  sont  aussi 
les  formes  et  dimensions  antérieurement  indiquées  par  M.  Cham- 
ponnois  dans  son  système  de  macération)  ;  ces  lanières  de  bet- 
teraves sont  placées  dans  un  vase  extracteur  ou  macérateur 
avec  de  l'eau  préalablement  chauffée  à  80*  en  quantités  teUes 
que  la  température  du  mélange  ne  puisse  dépasser  50*.  Le 
liquide  réchauffeur,  eau  ou  jus  faible,  doit  toujours  être  chauffé 
dans  un  vase  à  part  et  jamais  en  contact  avec  les  betteraves  dé- 
coupées; on  laisse  le  mélange  en  repos  durant  15  minutes, 
temps  qui  suffit  pour  la  macération  (ou  la  diffusion,  suivant 
M.  Robert).  Si  la  température  du  mélange  était  plus  basse,  à 
40*  par  exemple,  il  faudrait  prolonger  la  durée  du  contact.  Deux 
réservoirs  supérieurs,  l'un  à  eau  froide,  l'autre  à  eau  chaude  ou 
jus  réchauffé,  disposés  à  2  mètres  au-dessus  de  la  batterie,  com- 
mandent à  volonté  chacune  des  deux  séries  de  huit  vases  macé- 
rateurs.  Tous  les  vases  de  chaque  série  communiquant  de  l'un  à 
l'autre  de  bas  en  haut,  le  réservoir  à  eau  (roide  par  un  simple 
jeu  de  robinets  suffit  au  déplacement  successif  des  jus  ;  le  jus 
sortant  du  huitième  vase  est  assez  chargé  pour  se  rendre  dans  la 
chaudière  à  défécation,  tandis  que  le  liquide  du  septième  vase  est 
envoyé  au  chauffage  pour  servir  à  élever  à  60*  la  température 
(l'une  charge  nouvelle  de  betteraves  découpées,  qui  fournira  le 
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jas  pour  une  autre  défécation,  puis  subira  les  effets  du  déplace- 
ment méthodique  par  Teau  froide. 

On  voit  que  sur  les  huit  vases  macérateurs,  six  sont  sans 
cesse  en  fonction,  tandis  que  deux  se  trouvent  à  tour  de  rôle 
vidés  et  remplis.  En  combinant  les  effets  d'une  double  série  de 
macérateurs,  douze  sont  constamment  soit  en  travail,  soit  en 
voie  de  vidange  et  de  chargement. 

Cet  appareil  fonctionne  donc  évidemment  comme  les  anciens 
macérateurs  qui  déjà  avaient  été  imités  dans  les  lévigateurs 
méthodiques,  étages  ou  horizontaux,  pour  le  raffinage  de  la 
SOUDE  {yoy.  ce  chapitre  dans  le  1"  volume).  L'expérience  pa- 
raît avoir  montré  que  dans  les  conditions  précitées,  100  kilogr. 
de  betteraves  donnent  en  liquide  sucré  l'équivalent  de  90  ou 
91  kilogr.  de  jus  normal.  Si  Ton  active  assez  l'opération,  on  par- 
vient en  temps  ordinaire  à  maintenir  entre  37  et  40'  la  tempéra- 
tare  du  dernier  vase  où  le  liquide  se  trouve  chargé  au  maximum. 

Quant  aux  betteraves  en  rubans,  successivement  épuisées  par 
Teau  froide,  on  les  enlève  de  chacun  des  macérateurs  à  son  tour; 
ces  résidus  jetés  sur  un  plancher  en  tôle,  criblé  de  trous,  subis- 
sent un  égouttage  que  l'on  achève  en  faisant  passer  lentement, 
sur  cette  sorte  de  pulpe  étendue,  un  lourd  rouleau  analogue 
à  ceux  qui  servent  pour  comprimer  le  macadam.  Il  parait 
qu'alors  la  pulpe  ne  retient  guère  plus  de  60  centièmes  de  son 
poids  d'eau,  qu'elle  peut  se  conserver  et  servir  de  nourriture  au 
bétail,  sans  doute  en  y  ajoutant  une  quantité  convenable  de 
fourrage  sec.  Il  sera  toutefois  utile  pour  apprécier  la  valeur  nu- 
tritive de  ce  résidu  encore  très-humide  de  déterminer  les  pro- 
portions de  substances  (azotées,  grasses,  salines  et  sucrées) 
qu'il  peut  retenir,  et  de  reconnaître  en  quelles  doses  il  peut 
entrer  dans  la  ration  alimentaire  des  bœufs  et  des  moutons; 
peut-être  une  expérience  plus  prolongée  dans  des  conditions 
variées  de  la  température  atmosphérique  ne  sera-t-elle  pas 
inutile  en  vue  de  constater  si,  durant  les  phases  du  déplacement 
des  jus  par  l'eau  froide,il  ne  se  développera  pas  des  ferments  sus- 
ceptibles d'altérer  une  partie  du  sucre  (une  des  causes  qui  ont  fait 
abandonner  le  lévigateur  après  2  ans  d'usage),  peut-être  aussi 
laddition  de  1  miUième  de  chaux,  à  l'eau  de  déplacement, 
serait-elle  utile  pour  prévenir  ces  altérations  (*). 


(•)  En  effet,  nous  devons  dire  que  sou»  ces  difierenl»  points  de  vue  le  pro 
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Il  paraît  que  chez  M.  Robert,  àSeelowitz,le  traitement  de  ces 
jus  (de  diffusion  tiède)  par  le  procédé  de  défécation  trouble  et 
de  double  carbonatation  de  MM.  Perier  et  Possoz  a  donné  de 
bons  résultats  [i^oy.  plus  haut  la  description  de  ce  prçcédé). 

Le  même  système  de  macération  entre  50  et  37*  paraît  avoir 
donné  des  résultats  favorables  durant  la  dernière  campagne,  en 
essayant  de  l'appliquer  aux  cannes  à  sucre  (dans  une  usine  aux 
Indes  orientales),  et  Ton  assure,  sans  avoir  encore  établi  une 
comparaison  précise,  que  la  quantité  de  force  mécanique  dépen- 
sée pour  découper  les  tiges  ligneuses  de  cette  graminée  en  tran- 
ches très-minces,  serait  moindre  que  la  force  nécessaire  pour 
écraser  les  cannes  avec  les  presses  usuelles  à  cylindres  et  que  le 
jus  serait  plus  pur  {voy.  dans  le  chapitre  suivant  la  structure,  la 
composition  et  le  traitement  des  cannes  à  sucre  (*). 


cédé  d*extractiou  du  jus  par  diffusioa  a  été  défavorablement  jugé  dans  la 
réunion  des  fabricants  de  sucre  du  ZoUvereiu. 

(*)  Dernier  perfectionnement  en  1867.  —  Au  moment  où  cette  feuille  revue 
allait  dire  livrée  au  tirage,  une  communication  de  M.  Cbamponnois  m'an- 
nonce un  procédé  dVxtraction  du  sucre  des  betteraves  essayé  avec  succès  dans 
le  laboratoire.  Ce  procédé  nouveau,  remarquable  au  double  point  de  vue 
théorique  et  pratique,  consiste  k  mélanger  au  sortir  de  la  râpe  (ou  dans  la 
râpe  à  denture  interne),  avec  la  pulpe,  chaufTée  k  70®  par  un  jet  de  vapeur, 
le  sirop  extrait  de  la  V^  cristallisation  étendu  à  W^  du  densimètre  (1,040,  poids 
spécifique),  chauffé  lui-même  k  70*. 

Ce  mélange,  en  contact  6  à  10  minutes  (en  fabrique,  dans  un  cylindre  à  vis 
d'Arcbimède),  est  soumis  à  la  pression,  et  le  jus  extrait,  traité  par  le  procédé 
Perier  et  Possoz,  il  donne  une  cristallisation  semblable  à  la  première,  dont  le 
sirop  d'égouttage  retourne,  comme  la  première  fois,  à  la  râpe.  Une  série  de 
sept  opérations  consécutives  semblables  a  donné  la  septième  fois  une  cristalli- 
sation aussi  abondante  que  la  première. 

Voici  la  théorie  très-probable  de  cette  métliode  (offrant  beaucoup  d'ana- 
logie avec  le  SYStème,  eu  grande  application,  du  même  auteur,  pour  extraire 
des  betteraves  les  jus  sucrés  k  distiller  ;  voj,  le  chapitre  Alcool)  :  la  tempéra- 
ture de  70®,  en  présence  des  sels  du  sirop,  coagule  une  partie  des  matières 
albuminoïdes  dans  les  cellules,  dont  les  membranes  devenues  plus  perméables 
absorbent  en  plus  fortes  proportions  les  sels  dissous  que  le  sucre  ;  celui-ci  pré- 
domine alors  dans  le  jus  extrait  par  la  pression.  On  comprend  que  si  ces  effets 
d'endosmose  sont  assez  énergiques,  le  jus  débarrassé  à  la  râpe  des  substances 
salines,  cristalliserait  indéfiniment  avec  une  égale  abondance,  et  que  les 
pulpes  pressées  seraient  alimentaires  pour  les  animaux,  comme  dans  le  pro- 
cédé de  distillation.  Mais  en  supposant  qu*après  8  ou  9  opérations  il  convînt 
de  séparer  les  sirops  pour  les  traiter  comme  à  l'ordinaire,  et  de  recommencer 
la  série,  on  aurait  diminué  la  proportion  de  mélasse  des  0,8  environ,  tout 
en  obtenant  plus  de  sucre,  et  on  aurait  diminué  la  dépense  du  matériel.  L'ap- 
plication en  grand ,  dans  la  campagne  qui  commence ,  pourra  seule  donner 
la  solution  pratique  de  cette  importante  question. 
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EXTRACTION  DU  SUCRE  DES  CANNES. 

I.  SDCRE  DE  CANNE;  CDLTURB  DE  LA  CANNE  A  SUCRE.  —  2.  STRUCTURE  INTERNE 
ET  COMPOSITION  DE  LA  CANNE  A  SDCRE.  —  3.  PROCÉDÉS  DIVERS  D'EXTRACTION  DO 
SDCRE  DE  CANNE.  —  4.  NOUVEAUX  APPAREILS  INTRODUITS  DANS  LES  SUCRERIES 
COLONIALES. 

i.  Snere  de  eannei  culture  de  la  canne  ft  sucre. 

La  canne  à  sucre  {Saccharum  officinarum^  Graminée)  contient 
plus  de  sucre  et  moins  de  matières  étrangères  que  toutes  les  au- 
tres plantes  saccharifères  ;  parvenue  à  Tétat  de  maturité  conve- 
nable, elle  renferme  90  pour  100  de  jus  marquant  de  8  à  14* 
à  Taréomètre  Baume,  ce  qui  représente  12  à  22  pour  100  de 
sucre  cristallisable.  L'extraction  du  sucre  de  la  canne  remonte  aux 
temps  les  plus  reculés  ;  mais  les  procédés  employés  sont  encore 
dans  quelques  localités  tellement  défectueux,  que  Ton  retire  à  peine 
5  à  6  pour  100  de  sucre  sur  les  1 8  qu'elle  peut  contenir.  Depuis 
quelques  années,  les  perfectionnements  apportés  dans  l'extraction 
da  sucre  de  betterave  s'introduisent  aux  colonies. 

La  canne  à  sucre  est  originaire  de  Tlnde  et  de  la  Chine  ;  les 
habitants  de  ces  contrées  ont  les  premiers  fait  usage  de  son  jus 
comme  d'une  boisson  sucrée  et  sont  parvenus  à  en  extraire  du 
sirop  et  du  sucre  cristallisé.  Cette  plante  saccharifère  ne  donne 
d*abondants  produits  que  dans  les  pays  chauds  f }.  Les  meil- 
leures variétés  sont  désignées  sous,  les  noms  de  canne  d'0-Taïti, 
de  Batavia,  violette  à  rubans  et  violette  de  Java.  La  canne  exige 
une  terre  meuble,  riche,  ou  des  engrais  en  quantité  sufGsante, 
et  exempts  d'un  excès  de  sels  minéraux,  qui  augmentent  la  pro- 
portion de  mélasse  dans  les  produits  du  traitement  du  jus. 
Les  fumiers  sont  insuffisants  dans  les  pays  où  on  cultive  la 


assujetties  à  des  difficultés  accidentelles,  la  température  n*étant  pas  assez 
élerée  pour  que  la  plante  vienne  à  maturité.  Aussi  le  jus  est-il  plus  faible  : 
il  marque  5  à  ]  0®  au  plus  et  il  est  moins  sucré  qu*aux  Antilles  et  dans 
riûde  ;  la  canne  de  Bourbon  et  la  canne  a  rubans  rouges  y  sont  préférées. 

Malgré  ces  circonstances  défavorables,  la  grande  étendue  de  terres  dispo- 
nibles et  la  fertilité  naturelle  du  sol  ont  permis  de  donner  une  extension  con- 
tidérable  à  la  production  du  sucre  dans  cette  contrée.  Fojr,  ci-dessus,  p.  256. 
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canne  ;  aussi  s*est-on  décidé,  depuis  la  propagation  des  théories 
françaises  sur  la  nutrition  des  plantes,  à  faire  venir  d'Europe  des 
engrais  riches  en  matières  animales  et  phosphates  :  le  sang 
desséché,  la  chair  musculaire,  la  laine  en  poudre  et  le  noir  d*os. 
On  emploie  à  cet  usage,  depuis  la  même  époque,  les  morues 
détériorées  et  divers  débris  de  poissons,  que  Ton  divise  entre 
des  cylindres  et  que  Ton  enterre  au  pied  des  touffes  de  cannes. 
Enfin  on  fait  un  usage  profitable  (  quelquefois  trop  exclusif)  du 
guano,  qui  active  la  végétation,  mais  ne  peut  isolément  rendre  au 
sol  tous  les  éléments  que  la  canne  lui  enlève  chaque  année. 
[f^oy.  a  la  fin  du  volume  le  chapitre  Engrais.) 

L'application  du  sang,  dans  les  colonies,  a  donné  lien  à  un 
singulier  incident  :  les  rats,  trouvant  an  pied  des  cannes  un 
aliment  de  leur  goût,  sont  venus  l'y  chercher  au  détriment  des 
plantes,  que  non-seulement  ils  privaient  de  leur  engrais,  mais 
dont  ils  déchaussaient  les  racines.  On  a  pu  éviter  cet  incon- 
vénient en  mélangeant  le  sang  avec  du  poussier  de  charbon  et 
de  la  suie.  On  emploie  environ  3  ou  400  kilogr.  de  cet  engrais 
par  hectare. 

Dans  quelques  localités,  sous  des  climats  très-chauds,  on 
pourrait  propager,  dit-on,  les  cannes  par  graines  ;  mais  très- 
généralement  on  établit  les  plantations  à  l'aide  de  boutures  pla- 
cées, sous  un  angle  de  4ô^  avec  lliorizon,  dans  de  petites  fosses, 
dites  mortaises,  ayant  50  centimètres  de  longueur,  25  centi- 
mètres de  largeur  et  1 8  centimètres  de  profondeur,  que  Ton 
remplit  de  terre  meuble  humide. 

La  figure  246  montre  une  de  ces  boutures,  de  laquelle  partent 
plusieurs  tiges,  qui  s'enracinent  dans  le  sol  et  se  développent 
au-dessus.  La  figure  247  indique  les  premiers  développements 
des  tiges  et  feuilles  engainantes  ;  les  tiges,  graduellement  déve- 
loppées, lisses,  articulées,  perdent  successivement  leurs  feuilles 
à  partir  du  bas  ou  dans  Tordre  de  leur  formation.  La  figure  248 
montre  une  canne  parvenue  aux  |  ou  |  de  sa  croissance  ;  la  tige 
peut  atteindre  une  hauteur  de  2  à  4  mètres,  et  un  diamètre 
moyen  de  35  à  45  millimètres  ;  les  plus  grandes  feuilles  ont  de 
1""  à  1", 35  de  longueur,  4  à  6  centimètres  de  largeur  ;  striées 
longitudinalement ,  soutenues  par  leur  forte  nervure  médiane 
blanchâtre,  elles  sont  glabres,  vertes  ou  d'un  vert  jaunâtre,  rudes 
sur  leurs  bords.  Au  bout  de  douze  ou  quinze  mois,  suivant  que 
les  cannes  viennent  de  rejetons  ou  de  boutures,  et  que  le  terrain 
et  le  climat  sont  plus  ou  moins  favorables,  l'époque  de  la  florai- 
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Fig.249. 


Fig.  248. 


hlg,  252. 
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son  arrive  et  un  jet  allongé  se  produit  au  sommet  (fig.  249]. 
C'est  à  la  partie  supérieure  de  ce  jet,  appelé  flèche  aux  colonies, 

que  les  fleurs  se  montrent  sous 
forme  d*une  belle  panicule  ar- 
gentée. 

Les  cannes,  souvent,  ne  fleu- 
rissent pas,  à  plus  forte  raison  ne 
peuvent-elles  donner  de  graines; 
mais  répoque  de  leur  maturité,  au 
point  de  vue  de  Textraction  du 
sucre  ,  se  reconnaît  lorsque  les 
lîges,  dans  presque  toute  leur 
hauteur,  ont  acquis  une  teinte  jau- 
nâtre encore  verte  à  Textrémité  su- 
périeure. Les  figures  250,  251  el 
252  indiquent  des  tronçons  de 
cannes  vers  Tépoque  de  la  matu- 
rité. Les  nœuds  sont  distants  de 
8  à  1 2  centimètres  ;  le  tissu  étant 
beaucoup  plus  serré  dans  les  nœuds, 
on  obtient  d'autant  plus  de  suc, 
plus  pur  et  avec  d'autant  moins  de 
force  mécanique,  que  les  nœuds 
sont  plus  écartés. 

La  figure  251  montre  un  de  ces 
tronçons  coupé  longitudinalement 
en  deux  parties  :  on  voit  un  grand 
nombre  de  filets  parallèles  qui, 
dans  la  coupe  perpendiculaire  à 
Taxe  (fig.  251),  offrent  autant  de 
points  durs  très-rapprochés  vers 
Tépiderme,  et  graduellement  plus 
écartés  de  la  périphérie  à  Taxe  de 
la  tige.  La  figure  253  montre,  par 
des  dimensions  agrandies,  la  dis- 
position de  ces  filets  résistants  (plus 
'^"-^^;,.;^  visibles    encore   figure  254],    au 

milieu  d'un  tissu  cellulcux  de  con- 
sistance médullaire.  Ces  sortes  de  filets  sont  formés  chacun  d'un 
faisceau  de  tubes  ou  vaisseaux  protégés  par  des  fibres  ligneuses 
qui  les  entourent,  composant  par  leur  juxtaposition  deux  demi- 


Fig.  253. 


Fig.  254. 
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cylindres  creux.  La  vue  en  coupe  suivant  Taxe,  et  perpendicu- 
laire à  Taxe  d'un  de  ces  filets  et  du  tissu  cellulaire  qui  Tentoure, 
donne,  par  un  grossissement  de  800  diamètres  (pi.  XXXIV, 
p.  610],  une  idée  exacte  de  la  structure,  telle  que  je  Tai  ob- 
servée au  microscope,  des  tiges  des  cannes  et  du  siège  du  sucre 
dans  ces  tiges. 

L  analyse  démontre  dans  la  canne  divers  principes  immédiats 
azotés  et  non  azotés,  des  phosphates  de  magnésie  et  de  chaux, 
des  sels  alcalins,  de  la  silice  et  une  très-petite  quantité  d'huile 
essentielle  à  odeur  agréable,  qui  permet  de  distinguer  facilement 
les  sacres  de  canne  de  ceux  de  betterave,  lorsqu'ils  sont 
à  Tétat  brut.  Cette  dernière  circonstance  favorise  la  con- 
sommation d*une  partie  du  sucre  des  colonies  à  Tétat  de 
cassonade  et  de  la  mélasse,  directement  et  dans  plusieurs  pré- 
parations alimentaires,  tandis  que  Fhuile  essentielle,  douée  d'une 
odenr  désagréable  dans  la  betterave,  s'oppose  à  la  consommation 
directe  du  sucre  brut  et  des  mélasses  extraits  de  cette  racine. 


2.  Struetnre   Interne  et   composition   de   la   canne 
&  ancre  {*). 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer,  à  l'aide  de  Tanatomie  sous 
le  microscope  et  de  l'analyse  chimique  : 

1"  Les  formes  et  la  composition  des  tissus  de  la  canne  à 
sucre; 

2*  Le  siège  de  la  sécrétion  du  sucre  ; 

i"^  Les  changements  que  Fâge  apporte  dans  les  formes  et  la 
natnre  des  différentes  parties  du  tissu  ; 

4*  Les  variations  qu'éprouvent  en  même  temps  les  principes 
unmédiats. 

Si  l'on  examine,  de  la  superficie  au  centre,  une  tranche  cou- 
pée perpendiculairement  à  l'axe,  de  la  tige  d'une  canne,  à  l'épo- 
^e  de  sa  maturité,  lorsqu'elle  est  jaunâtre  et  que  la  plupart  des 
*  (Cailles  sont  tombées,  on  remarque  : 

1^  Une  couche  superficielle  adhérente  à  la  cuticule  épider- 
^^V^^gg  (fig-  5)  (**),  planche  XXXIV,  formée  d'une  sorte  de 


*}  ^or.  les  Mémoires  Je  C Académie  des  sciences,  t.  XXII,  p.  567  à  589, 
«««noire  sar  la  canne  à  sucre,  avec  planches  coloriées. 

'**)  Celle  figure  et  la  figure  k  «ont  tracées  sur  un  grossissement  de  900  dia- 
">«ti«»,  double  des  dimensions  1,  2  et  3. 
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cire  (cérosie)  observée  par  MM.  Plagne  et  AvequÎD,  étudiée  par 
M.  Dumas  ; 

2^  La  cuticule  AA,  avec  des  saillies  anguleuses  correspondan- 
tes dLMTL  joints  entre  les  cellules; 

Z^  (Fig.  4  et  6.)  Les  épaisses  parois yy  des  longues  cellules 
épidermiques  il  (des  lignes  de  démarcation  existent  entre  les 
parois  de  ces  cellules  ;  leurs  cavités  sont  en  communication,  au 
travers  d'une  mince  membrane,  par  des  canalicules  dansTépais- 
seur  des  parois)  ; 

4^  Le  tissu  cellulaire  à  parois  minces,  sous  Tépiderme  //,  mm 
(fig.  5); 

5**  Un  tissu  cellulaire  à  parois  un  peu  épaisses  traversées  par 
des  canalicules  ; 

6°  Deux  rangées  circulaires,  parallèles  à  la  superficie,  de  fais- 
ceaux ligneux  entourant  chacun  un  espace  rempli  par  les  divers 
vaisseaux  décrits  plus  loin. 

Ces  faisceaux,  presque  contigus  les  uns  aux  autres  dans  la  pre- 
mière rangée,  sont  moins  rapprochés  dans  la  deuxième. 

On  remarque  des  faisceaux  semblables,  mais  graduellement 
moins  abondants  en  fibres  ligneuses,  de  plus  en  plus  espacés 
entre  eux  et  séparés  par  de  plus  larges  cellules  jusqu'à  Taxe  de 
la  tige. 

Les  tissus  compris  entre  Tépiderme  et  la  dernière  rangée  (le> 
faisceaux  ligneux  ne  renferment  pas  de  sucre,  ils  contiennent, 
en  proportions  plus  ou  moins  fortes,  d'autres  substances  indi- 
quées page  350. 

J'ai  déterminé  le  siège  du  sucre  cristallisable  par  robservation. 
sous  le  microscope,  des  tranches  minces  de  la  canne  sèche,  dans 
Talcool  anhydre  :  ce  liquide  introduit  sous  la  lamelle  de  verre  h 
porte-objet,  ne  dissolvant  pas  le  sucre  cristallisé,  facilite  l'obser- 
vation. A  Taide  de  ces  dispositions,  on  peut  discerner  les  cristaux 
de  sucre  plus  ou  moins  volumineux,  dans  toutes  les  cellules  n- 
lindroïdes  à  parois  minces  qui  environnent  les  nombreux  fais- 
ceaux des  fibres  ligneuses  et  vaisseaux,  depuis  l'axe  jusqu'à  la 
dernière  rangée  des  faisceaux  vasculaires  et  ligneux. 

Les  figures  1  et  2,  planche  XXXIV,  représentent  un  de  ces 
faisceaux  a,  i,  c,  d  formant  chacun  des  nombreux  points  résis- 
tants qu'on  voit  sur  une  tranche  de  la  canne,  fig.  254  : 

a,  conduit  contenant  des  rondelles  épaisses,  situées  à  des  inter- 
valles de  trois  ou  quatre  fois  leur  épaisseur,  soutenant  les  parois 
minces  de  ce  canal. 
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bbj  deux  larges  vaisseaux  ponctués,  offrant  autant  de  doubles 
séries  longitudinales  d'ouvertures  elliptiques  qu  il  se  trouve  de 
petits  tube^y  au  nombre  de  10  à  14,  adhérents  aux  parois  de  ces 
deux  grands  vaisseaux. 

rc,  petits  vaisseaux  ponctués,  parmi  lesquels  deux  ou  trois 
ofirent  les  caractères  de  trachées  non  déroulables,  contenant  des 
filets  en  hélices  incomplètes,  à  bifurcations  irrégulières. 
(Figure  3  :  détails  des  deax  sortes  de  vaisseaux  c  et  c'.) 
ddy  fibres  ligneuses,  à  parois  épaisses  et  perforées  de  canali- 
cules  entre  leurs  longues  cavités  cylindroïdes. 

ee^  ée\  premières  cellules  saccbarifères  ;  les  plus  petites  abou- 
tissent aux  faisceaux  ligneux  et  vasculaires.  Dans  les  petites  cel- 
laies  saccharifères  éé^  on  a  indiqué  des  granules  d'amidon  tels 
qu'on  les  observe  dans  cette  partie  du  tissu  des  cannes  très-jeunes 
ooméme,  quelquefois,  parvenues  au  tiers  de  leur  développement. 
//*,  cellules  à  sucre,  graduellement  plus  grandes  à  mesure 
qu  elles  s'éloignent  de  chacun  des  faisceaux  vasculaires  qu  elles 
entourent. 

Ces  cellules  communiquent  entre  elles  par  un  grand  nombre 
de  petites  ouvertures  traversant  la  double  épaisseur  de  leurs  pa- 
rois latérales,  ouvertures  qui  manquent  aux  fonds  représentant 
les  deux  bases  inférieure  et  supérieure  du  cylindre  ou  prisme 
creux  que  forme  chaque  cellule  saccharifère. 

Dans  les  cannes  mûres,  tous  les  tissus  soumis  à  un  lavage  à 
Teau  et  mis  en  contact  avec  Tiode  jaunissent;  Tacide  sulfurique 
rend  plus  intense  cette  coloration,  tout  en  désagrégeant  la  cel- 
lulose. La  coloration  de  la  cuticule  h  (fig.  ô)  devient  orangée, 
plus  foncée. 

Si  Ton  enlève,  à  Taide  d'une  solution  de  soude  caustique,  une 
partie  de  la  matière  azotée  qui  imprègne  les  petits  vaisseaux  à 
minces  parois  c  et  c',  ainsi  qu'une  portion  des  substances  azotées 
dont  sont  injectées  les  cellules  saccharifères,  on  remarque  aloi-s, 
sous  l'influence  de  la  double  réaction  (de  l'iode  et  de  l'acide  sul- 
furique), des  phénomènes  curieux  :  les  petits  vaisseaux  ponctués 
<^  et  c\  commençant  à  se  désagréger  et  offrant  une  coloration 
bleue  légère;  la  partie  interne  des  cellules  à  sucre,  e  fy  la  der- 
nière formée,  se  gonflant  très-vile,  passe  à  l'état  des  particules 
amylacées.  Ces  parties  se  teignent  dès  lors  en  bleu  indigo  in- 
tense. Les  corpuscules  azotés  qui  adhéraient  à  cette  couche  in- 
terne s'en  séparent,  et  manifestent  leur  présence  par  la  coloration 
orangée  spéciale. 
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Les  membranes  externes  plus  anciennement  formées  et  plus 
injectées  résistent  à  la  désagrégation  ;  elles  se  gonflent  cependant, 
forment  des  plis  sinueux,  se  séparent  en  divers  points  des  cellules 
adhérentes  voisines,  en  conservant  la  coloration  jaune  orangée. 
Dans  les  cannes  à  sucre  moins  développées,  Tépuration  de  la 
cellulose  de  tous  les  tissus  est  beaucoup  plus  facile  et  pins 
prompte  ;  ensuite,  sous  l'influence  de  Tiode  et  de  l'acide  sulfu- 
rique,  les  cellules  à  sucre  passent  de  la  nuance  jaunâtre  au  vert. 
puis  au  violet  indigo,  en  se. gonflant,  se  disloquant  et  se  désa- 
grégeant peu  à  peu. 

J'ai  soumis  aux  mêmes  réactifs  la  partie  inférieure  blanchâtre 
(complètement  enveloppée  par  les  feuilles  engainantes) d*une  tige 
de  canne  trùs-jeune ,  cette  portion  n^ayant  encore  que  3  centi- 
mètres de  haut. 

Une  solution  aqueuse  d'iode  colorait  en  jaune  les  tissus,  â 
l'exception  des  petits  vaisseaux  ponctués;  une  goutte  d'acide sul- 
furique  fit  naître  sur  l'ensemble  de  ces  tissus  une  des  plus  jolies 
images  microscopiques  que  l'on  puisse  voir  :  les  poils  des  nasuds^ 
jaunis  sur  leur  cuticule  externe  et  leur  membrane  granuleuse 
interne,  devinrent  violets  dans  toute  l'épaisseur  de  leurs  parois 
gonflées;  la  cuticule  et  l'épiderme  avaient  acquis  une  teinte 
orangée  foncée,  le  tissu  cellulaire  sous-jacent  était  bleui  dans 
l'épaisseur  de  toutes  les  cellules;  la  même  nuance  colorait  les 
petits  vaisseaux  ponctués,  formant  ainsi  un  faisceau  cjlindroîde 
bleu  entouré  par  les  tissus  jaune  orange  des  parties  suivantes  : 
1^  les  larges  vaisseaux  ponctués  bb  et  les  quatorze  à  dix-huit  tubes 
adhérents  à  chacun  d'eux  ;  2°  les  tubes  à  rondelles  a;  3^  les  fibres 
ligneuses  dd.  Au  milieu  des  parois  jaunies  de  ces  dernières  un 
voyait  la  couche  interne  de  cellulose  récemment  formée  offrant 
un  anneau  concentrique,  gonflé,  bleui. 

J'ai  constamment  observé,  parmi  les  faisceaux  vasculaires  des 
très-jeunes  tiges  ou  bourgeons  tendres  et  blanchâtres  des  cannes, 
un  grand  nombre  de  trachées  en  hélices  déroulables,  comme  celle 
que  représente  la  figure  6,  pi.  XXXIV,  tandis  que  je  n'ai  pu  re- 
trouver de  trachées  semblables  parmi  les  vaisseaux  des  cannes 
mûres. 

Dans  toutes  les  tiges  et  les  feuilles  des  pousses  récemment 
formées,  on  remarque  des  granules  amylacés  en  grand  nombre; 
les  tiges  en  contiennent  surtout  dans  les  tissus  sous-épidenni- 
ques,  et  dans  les  tissus  cellulaires  à  sucre,  tout  autour  des  fais- 
ceaux vasculaires. 
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Les  jeunes  feuilles  présentent  aussi  des  sécrétions  amylacées 
abondantes  autour  des  vaisseaux  des  nervules,  dans  les  tissus 
celluleux  résistants  qui  enveloppent  ces  nervules,  et  s'étendent 
de  Tune  des  faces  de  la  feuille  jusqu*à  Tautre  face. 

Ces  difiërences  notables  dans  la  nature  et  la  distribution  des 
principes  immédiats  me  semblèrent  indiquer  que  les  différences 
du  même  ordre  se  manifesteraient,  lorsque  Ton  comparerait  la 
composition  immédiate  des  tiges  incomplètement  développées 
avec  la  composition  des  tiges  qui  approchent  de  la  maturité. 

Les  résultats  des  analyses  comps^rées  ont  effectivement  fait 
ressortir  ces  différences;  ils  concourent  à  expliquer  les  difficultés, 
bien  constatées  déjà  par  la  pratique  des  sucreries,  que  présente 
le  traitement  des  cannes  à  sucre  récoltées  avant  leur  maturité  (*). 

Ils  montreront  en  outre  qu'il  serait  toujours  utile  de  séparer 
les  rejets  ou  bourgeons,  qui  resteraient  adhérents  aux  tiges  ex- 
ploitables vers  Tépoque  de  la  maturité  des  cannes  à  sucre;  la 
sécrétion  sucrée,  augmentée  successivement  avec  Tàge  de  chaque 
mérithalle  ou  entre-nœuds,  se  trouve  plus  abondante  à  la  partie 
inférieure  de  la  tige  (à  moins  que  des  altérations  spontanées  ne 
se  soient  produites  au  niveau  on  à  une  petite  distance  du  sol,  ce 
qui  motive  parfois  la  suppression  de  cette  partie  d'ailleurs  très- 
ligneuse  et  dure);les  mérithalles  de  la  partie  supérieure,  plus  jeu- 
nes, douées  d'une  vitalité  plus  grande,  mais  moins  riches  en 
sacre,  sont  ordinairement  retranchées  et  destinées  à  former  des 
boutures  ou  à  servir  d'aliment  aux  animaux,  ou  enfin  desséchées 
afin  d'être  utilisées  comme  combustible. 

Ces  variations  dans  la  composition  des  cannes,  aux  différentes 
époques  de  leur  développement,  donnent  l'expHcation  des  résul- 
tats contraires  obtenus  par  différents-  expérimentateurs  :  les  uns 
annonçant  de  notables  proportions  de  substance  amylacée  dans 
les  jus  des  cannes  à  sucre;  les  autres  indiquant  l'absence  com- 
plète d'amidon  dans  ces  jus  sucrés. 

On  comprendra  facilement  que  l'amidon  se  rencontre  toutes 
les  fois  que  Ton  exprime  le  jus  des  cannes  contenant  de  jeunes 
pousses,  tandis  qu'il  ne  s'en  trouve  pas  dans  les  liquides  des 

(*  Les  mmes  folles  très- développées,  venues  sur  les  terres  vierges  des 
toréu  ioeinéréesy  offrent  pi  as  de  difficultés  encore  aux  fabricants  de  sucre; 
Jiurfoîs  même  on  n'en  peut  extraire  que  des  sirops  incristallisablcs  :  cela  tient 
»ns  doote  a  ce  que  les  cendres  ont  laissé  dans  le  sol  un  excès  des  sels  qui 
penvent  bien  être  favorables  à  la  végétation,  mais  qui  s'opposent,,  lorsque 
leur  proportion  dépasse  certaines  limites,  à  la  cristallisation  du  sucre.  Le 
▼esoo  obtenu  dans  ces  circonstances  est  habituellement  réservé  pour  la  fabri- 
cation da  rhum. 
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cannes  mûres  débarrassées  des  rejetons  et  de  leurs  sommités 
toujours  formées  plus  récemment. 

Le  tableau  synoptique  ci-dessous  fera  ressortir  clairement  toutes 
les  différences  entre  la  composition  immédiate  des  cannes  à 
sucre  parvenues  à  leur  maturité  complète,  et  la  composition  des 
cannes  récoltées  avant  cette  maturité  utile. 

COMPOSITION  IMMÉDIATE  DES  CANNES  A  SUCRE. 


CAIfNE  D*0-TA'iTI 

à  rétat  de  maturité. 


CAX:«E 

au  tiers  de  sun  développement. 


Eau 

Sucre  (*) 

Cellulose,  matière  ligneuse,  pec- 
tine, aicidc  pectique  (**J.. . 

Albumine  et  trois  autres  matières 
azotées 

Cérosic,  matière  verte,  substancf 
colorante  jaune;  matières  colo- 
rables  en  brun  et  rouge  carmin, 
substances  grasses,  résineuses, 
huile  essentielle,  matière  aro- 
matique ,  matière  déliques- 
cente (**•) 

Sels  insolubles,  0,4  2;  et  solubles, 
0,46;  phosphates  de  chaux  et 
de  magnc&ic  (•***);  alumine, 
sulfate  et  oxalate  de  chaux , 
acétates,  malate  de  cliaux,  de 
potasse  et  de  soude  ;  sulftite  de 
I>otasse,  chlorure  de  potassium 
et  de  sodium 

Silice 


71,04 
<8,00 

0,60 

0,65 


0,37 


Eau 

Sucre  et  glucose 

Cellulose  et  matière  ligneuse  in- 
crustante   

Albumine  et  trois  autres  sub- 
stances azotées  (»♦♦**) 

Amidon,  cérosie,  matière  verte, 
substance  colorante  jaune,  ma- 
tières colorables  en  brun  et 
rouge  carmin 


0,28 


0,20 


Matières  grasses  et  aromatiques, 
substance  hygroscopique,  hui- 
le essentielle,  sels  soluljles  et 
insolubles,  silice,  alumine. . . . 


79,70 
9,0G 

7,03 

1,47 

4,09 
4,96 


4  00,00 


400,00 


(*)  En  admettant  qne  la  glucose  et  le  sncre  liquide  ne  préexistent  pas  dans  la 
canne  mttrej  on  comprend,  toutefois,  leur  présence  habituelle  en  proportions  faibles  et 
variables,  par  suite  des  altérations  dans  tous  les  points  où  les  tissus  ont  été  décliirés 
ou  coup^,  au  moment  de  la  récolte. 

{**)  Les  quantités  relatives  des  tissus  varient  suivant  qne  les  nœuds  (renfermant 
toujours  des  tissus  plus  serrés)  sont  plus  ou  moins  rapprochés;  l'acide  pectique  est 
combiné  aux  bases. 

{***)  Elle  est  soluble  à  froid  dans  Palcool  à  95*,  précipitable  par  le  tanin,  se  colo- 
rant en  brun  fauve  par  la  cfialenr  de  l'ébullition  ;  c'est  la  matière  qui ,  d'après 
MM.  Plagne  et  Hervy,  a  la  propriété  de  transformer,  dans  le  jus,  le  sucre  en  un 
produit  visqueux  et  insipide,  et  de  s'opposer  à  la  fermentation  alcoolique  :  une  £1- 
tration  sur  le  charbon  d'os  élimine  à  froid  cette  substance  organique  déliquescente, 
et  facilite  par  conséquent  l'extraction  du  sucre  cristallisable,  comme  elle  peut  favo- 
riser la  transformation  du  vesou  en  liquide  vineux  propre  à  la  distillation. 

(*'**)  Le  jus  de  canne  renferme  des  bipbosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  car 
l'addition  d'un  léger  excès  d'ammoniaque  m'a  donné  un  prédpité  cristallin  de  pnoi- 
phate  double  d'ammoniaque  et  de  magnésie  pesant  0,09  pour  400;  plus  un  précipité 
floconneux  qui,  recueilli  et  traité  par  l'acide  sulfurique,  produisit  du  sulfate  et  du 
biphosphate  de  chaux.  Sous  la  double  influence  de  l'air  et  de  l'ammoniaque^  le  jus 
des  cannes  à  sucre  se  colore  peu  à  peu  en  brun. 

(*****)  Le  poids  toul  de  ces  quatre  matières  azotées  es^t  déduit  de  l'analyse  élé- 
mentaire. 
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On  voit  que  la  canne  verte  analysée  contenait  moitié  moin 
de  sucre,  moins  de  tissu,  environ  30  pour  100;  mais  une  pro- 
portion relativement  trois  fois  plus  forte  de  substances  orga- 
niques étrangères  et  de  sels,  que  la  canne  parvenue  à  i*état  de 
maturité(*).  Des  différences  analogues  expliqueraient  sans  doute, 
en  raison  des  obstacles  qu*opposent  les  matières  organiques  et 
les  sels  à  la  cristallisation  du  sucre,  la  grande  difficulté,  parfois 
même  l'impossibilité  d'extraire  économiquement  le  sucre  de  la 
canne  dans  les  contrées  où,  faute  d'une  température  suffisante, 
cette  plante  ne  peut  acquérir  une  maturité  normale. 

Les  nœuds  de  la  canne  à  sucre  sont  formés  d'un  tissu  serré, 
dans  lequel  les  fibres  ligneuses  à  parois  épaisses  dominent  ;  où 
toutes  les  cellules  présentent,  relativement  à  leur  épaisseur  plus 
forte,  des  cavités  moindres  ;  où  d'ailleyrs  les  cellules  sacchari- 
fères  sont  plus  petites  et  moins  nombreuses.  On  comprend  donc 
que  les  quantités  de  sucre  s'y  trouvent  réduites  de  près  de 
moitié. 

Les  solutions  qu'on  extrait  des  nœuds  contiennent,  relative- 
ment au  sucre,  plus  de  matières  étrangères  qu'il  ne  s'en  trouve 
dans  le  jus  extrait  des  entre-nœuds.  Il  n'en  saurait  être  autre- 
ment, puisque  les  liquides,  peu  ou  point  sucrés,  renfermés  dans 
les  tissus  dépourvus  de  cellules  spéciales  saccharifères,  contien- 
nent la  plupart  des  substances  étrangères  au  sucre,  dont  l'ana- 
lyse démontre  la  présence. 

Les  cannes,  à  l'époque  de  leur  maturité,  sont  coupées  en  bi- 
seau près  du  pied,  et  apportées  dans  les  magasins  (parcs  aux 
cannes),  près  de  l'usine;  on  supprime  la  flèche  et  les  feuilles; 
on  retranche  les  quatre  ou  cinq  derniers  nœuds  du  sommet, 
moins  riches  en  sucre,  qui  servent  de  boutures,  d'aliment  pour 
les  animaux  ou  de  combustible. 

Il  faut  avoir  le  soin,  en  récoltant  les  cannes,  de  mettre  à  part 
celles  qui  ont  été  brisées  avant  la  récolte  ou  entamées  par  les 
rats,  car  elles  introduiraient  dans  le  jus  les  ferments  qui  s'y  sont 

(^)  La  composition  différait  plus  encore  dans  la  tige  très-jeune,  désignée 
p.  345,  troisième  alinéa  :  du  premier  nœud  (compris)  au  deuxième,  le  poids 
était  de  (iS',825,  qui  se  rédmsirent,  après  dessiccation,  A  0'',(i35;  les  cinq 
nœuds  et  tissus  intermédiaires  ayant  ensemble  2  centimètres  de  haut,  et  for- 
mant toute  la  partie  supérieure  de  cette  tige,  pesaient  3<''|760  ;  ils  se  réduisirent, 
par  la  dessiccation,  à  0>',312  :  ainsi  la  première  partie  de  cette  tige  contenait 
9  pour  100  de  matière  sèche;  tout  le  reste  de  la  tigelle,  seulement  0,0825  ; 
et  Teosemble  renfermait  moins  de  5  millièmes  de  sucre  et  glucose  (la  sub- 
sUnce  lèche  totale  contenait  3  centièmes  de  substance  cireuse  et  grasse). 
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introduits  et  développés  au  contact  de  Tair.  On  utilise  le  jus  de 
ces  cannes  altérées  en  le  mélangeant  avec  la  mélasse,  dans  la 
fabrication  du  rhum,  ou  de  Talcool  pour  diverses  liqueurs. 

Les  produits  en  sucre  d'un  hectare  de  cannes  ou  de  bette- 
raves, variables  suivant  les  terrains  et  les  saisons,  sont  en 
moyenne  représentés  dans  le  tableau  ci-dessous  pour  plusieurs 
pays  : 

1  hectare.  15  mois,  1  dn. 

Martiniqae»   cannes 2,50U  2,O00 

Guadeloupe,       »      3,000  2,400 

Réunion,  »      5,000  4,000 

Brésil,  »      7,500  6,000 

France,        l)etteraveft »  i ,500  à  2,400 

Les  quantités  de  sucre  obtenues  varient  beaucoup  suivant  que 
les  saisons  se  trouvent  plus  ou  moins  favorables  à  la  végiétation 
de  la  canne  et  à  la  sécrétion  de  la  matière  sucrée  ;  elles  dépen- 
dent, en  outre,  de  Tétat  de  maturité  plus  ou  moins  avancée  de  la 
plante.  Afin  de  donner  une  idée  de  Tintérêt  qu'ont  les  fabricants 
à  se  munir  de  machines  et  appareils  assez  puissants  pour  tra- 
vailler pendant  les  meilleurs  mois  de  Tannée,  nous  présenterons 
ici  quelques  résultats  des  intéressantes  observations  faites  par 
M.  Edouard  Morin  dans  son  établissement  des  Deux-Rwes^  à  la 
Réunion,  en  1861  : 

Denâilé  moyenne  Kilogr.  de  sucre 
à  l'arrotn.  Bauinë.      par  barrique  de  323  lit. 

Juillet 8%60  32^60 

Août ...          9,60  35 

Septembre 40,50  3<J 

Octobre 4  4,  38 

Novembre 4  1,50  39 

Décembre 4  2,  41 

Pour  les  densités  correspondantes  à  6^*,4;  6", 5;  7*;  7',6  et  8",  les  rendements  ont  été 
respectiTcment  de  26>'j  27S5;  28,75;  30  et  31 '',25. 

Dans  la  même  usine,  où  sont  installés  les  appareils  construits 
et  perfectionnés  par  MM.  Cail  et  O*',  le  rendement  moyen  de 
la  récolte  de  1865  pour  100  kilogr.  de  jus,  ayant  une  densité  de 
1,106  :  sucre  en  grains  de  1^**  jet  (ou  1'®  cristallisation),  9^,903; 
les  produits  en  cristaux  grenus  des  2®,  3®  et  4''  jets  (ou  2*,  3*  et 
4°  cristallisations),  4^,450,  ou  en  totalité  de  14^302. 

M.  Péligot,  en  comparant  l'analyse  du  vesou  et  celle  des 
cannes  sèches  venant  de  la  Martinique,  en  a  déduit  la  composi- 
tion suivante  : 

Eau 72,4 

Sacre 4  8,0 

Tissu 9,9 

4  00,0 
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M.  Dupuy  donne  la  composition  suivante  de  la  canne  fratche 
analysée  à>  la  Guadeloupe  : 

Eau 72.0 

Sucre 47,8 

Cellulose 9,8 

Sels 0,4  (*) 

400,0 

8.  Proeédés  divers  d*extraelloB  d«  ancre  de  eaBse. 

Les  moulins  anciens  les  plus  grossiers  dont  on  se  sert  encore 
dans  quelques  usines  coloniales  pour  écraser  les  cannes  et  extraire 
le  jus ,  sont  de  gros  cylindres  en  pierre  qui  portent  des  en- 
grenages de  même  matière,  au  moyen  desquels  le  mouvement 
est  transmis  d*un  cylindre  à  l'autre.  Ailleurs  on  a  substitué  à 
cette  machine  des  presses  à  trois  cylindres  verticaux  en  fonte, 
que  Ton  a  remplacés  dans  les  installations  plus  récentes  par 
l'appareil  décrit  plus  loin.  La  force  motrice  est  fournie  par  un 
cours  d'eau  ou  par  le  vent;  quelquefois  on  y  emploie  des  bétes 
de  trait;  plus  généralement  aujourd'hui,  dans  les  sucreries 
bien  installées,  la  vapeur  sert  à  transmettre  la  force  motrice 
et  le  chauffage. 

Le  jus  qui  s'écoule  des  cannes  pressées  entre  les  cylindres  est 
conduit  dans  un  grand  réservoir,  où  il  séjourne  pendant  une 
heure  avant  de  passer  dans  les  chaudières  {**).  Ces  chaudières, 
au  nombre  de  cinq,  forment  ce  qu'on  appelle  un  équipage. 
La  première,  dite  la  grande^  qui  est  plus  éloignée  du  feu  que 
les  quatre  autres,  sert  à  la  défécation,  qui  nécessite  moins  que 
la  dixième  partie  de  la  quantité  de  ehaux  employée  pour  défé- 
quer le  jus  des  betteraves  (0,2  à  0,3  pour  100  de  jus).  Au 
moment  où  l'ébullition  achève  la  défécation,    on  enlève  les 


(*)  Ânaljse  de  la  cendre  des  cannes^  par  M.  Berthier. 

Saice «8  \ 

Potasse 22  1 400 

Chaux <o; 

Ces  cendres  contiennent  toujours,  en  outre,  de  l'acide  phosphorique  et  de 
la  magnésie,  non  indiquées  dans  cette  analyse. 

Ç^*)  Le  but  de  ce  repos  est  de  séparer  qnelqu^  matières  étrangères  qui  se 
précipitent  an  fond  du  réseryolr»  mais  on  n'élimine  ainsi  que  des  débris 
ligneux  et  des  matières  terreuses  inertes;  pendant  ce  repos  le  contact  de  l'air 
apporte  et  développe  des  ferments  très-nuisibles  :  c'est  donc  une  pratique 
vicieuse  que  l'on  devrait  supprimer. 

CHims  WDUSTB.  "  —  23 
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écumes  (*),  et  Ton  fait  passer,  au  moyen  d'un  puisoir,  ie  liquide 
dans  la  seconde  chaudière,  dite  la  propre^  où  il  est  soumis  à 
Tévaporation.  Il  se  forme  encore  pendant  Tébullition,  dans  cette 
chaudière,  des  écumes  que  Ton  enlève  et  que  Ton  rejette  dans  la 
chaudière  à  déféquer  remplie  de  nouveau  jus.  De  la  propre^  le 
sirop  est  versé  dans  une  troisième  chaudière  appelée  le  flambeau^ 
parce  qu'on  y  reconnaît,  à  la  couleur  et  à  la  limpidité  du  liquide, 
si  la  défécation  a  été  complète  ou  s'il  serait  utile  d'ajouter  un  peu 
de  lait  de  chaux.  Le  jus  passe  ensuite  dans  une  quatrième  chau- 
dière nommée  sirop,  où  il  acquiert  une  consistance  sirupeuse  et 
continue  de  se  concentrer  ;  enfin  on  le  verse  dans  une  cinquième 
chaudière  appelée  la  batterie^  en  raison  du  bruit  que  fait  enten- 
dre Tébullition  du  sirop  en  approchant  du  degré  de  cuite,  terme 
de  l'évaporation. 

Les  clAudières  d  équipage,  qui  primitivement  étaient  en  fonte 
et  hémisphériques,  ont  été  en  général  remplacées  par  des  chau- 
dières en  cuivre  à  hausses  rectangulaires.  On  est  parvenu  à  faci- 
liter le  service  des  premières  opérations  des  sucreries  coloniales 
en  se  servant  A^ équipages  particuliers,  offrant  au  niveau  des 
bords  supérieurs  des  cinq  chaudières  une  longue  plate-forme 
bordée  de  chaque  côté  par  deux  rigoles  qui  ramènent  les  li- 
quides veps  la  chaudière  ;  on  évite  ainsi  les  déperditions  qui 
avaient  lieu  par  suite  du  débordement  accidentel  des  jus  et  des 
sirops  ;  en  employant  cette  disposition  appelée  batterie  Gimart, 
on  facilite  beaucoup  aussi  Técumage  et  les  transvasements. 
Toutefois,  malgré  la  dextérité  des  ouvriers,  il  arrive  toujours 
qu'une  partie  du  sucre  est  caramélisé  dans  ces  appareils.  On 
a  évité  dans  plusieurs  habitations  ces  inconvénients  en  rem- 


(*)  Ânaljse  des  écumes  (d*une  défécaiion  faite  à  froid  avec  de  l'eau  de 
chaux  filtrée),  par  M.  Avequin,  sur  du  jus  marquant  8  degré»  J  (densité 
—  1061,5),  obtenu  à  la  Louisiane,  de  10  litres  du  jus  de  la  canne  de  Java  à 
rubans  rouges. 

Cérosîe  (sorte  de  cire  excrétée  par  les  cannes).       7,16  . 

Matière  colorante  verte ^^50  j 

Albumine  et  traces  de  cellulose B,66  / 

Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie 4  5,70  -  3Rsr,3e 

Carbonate  de  chaux 2^80  ( 

Silice "...       el* 6  ' 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse  .......;....  traces  > 

Le  précipité  par  la  chaux  pour  10  litres  de  jus  des  cannes  cultivées  en  terre 
neuve  a  pesé  davantage  (de  40  A  70  grammes)  ;  les  cannes  bien  mures  très- 
sucrées,  venues  en  vieilles  terres,  donnent  une  quantité  moindre  de  ces  écumes. 
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plaçant  les  anciens  équipages  par  des  chaudières  à  bascule 
posées  en  gradins,  chauiiees,  comme  dans  la  disposition  pré- 
cédente, par  un  seul  foyer  placé  au  bas,  sous  la  chaudière  de 
cuite  et  dont  la  flamme  passe  successivement  sous  les  quatre 
autres  chaudières.  On  a  rendu  plus  économique  ce  mode  de 
chau£Page  en  faisant  passer  au  delà  de  la  grande  chaudière  (de 
défécation)  la  flamme  dans  une  centaine  de  tubes  verticaux  en- 
tourés d'eau  :  ainsi  le  calorique,  autrefois  perdu,  sert  à  former 
de  la  vapeur  propre  au  chauffage  ou  au  développement  de  la 
force  mécanique. 

La  dernière  évaporation  ou  la  cuite  offrait  toujours  de  sérieu- 
ses difficultés  lorsqu'elle  s'effectuait  à  feu  nu  et  qu'alors  la  faible 
proportion  restante  dans  les  sirops  rendait  à  chaque  opération 
la  caramélisation  du  sucre  imminente.  Un  grand  nombre  de  co- 
lons, dépourvus  des  capitaux  indispensables  pour  installer  dans 
leurs  usines  les  appareils  les  plus  perfectionnes  semblables  à 
ceux  qui  produisent  un  triple  effet  dans  les  sucreries  indigènes 
[yoy.  p.  298),  ont  adopté,  pour  la  concentration  des  sirops,  les 
chaudières  à  agitateurs  rotatifs  évapora toires  de  M.  Wetzel  et  de 
M.  Bour.  Le  principe  adopté  par  ces  inventeurs  est  lui-même  em- 
prunté au  système  réalisé  pour  la  première  fois,  en  France,  par 
M.  Ghaussenot  [yoy,  pi.  XXV,  fig.  8).  La  chaudière  construite 
par  M.  Wetzel  est  de  forme  demi-cylindrique,  chauffée  par  la  va- 
peur circulant  dans  un  double  fond  ;  un  agitateur  mécanique, 
formé  de  deux  disques  lenticulaires  creux  à  chaque  bout  de  la 
chaudière  et  communiquant  entre  eux  par  de  nombreux  tubes 
horizontaux,  est  constamment  mis  en  mouvement;  il  reçoit  con- 
tinuellement aussi,  par  un  bout  de  son  arbre  creux,  de  la  vapeur 
qui  sort  partiellement  condensée  à  l'autre  bout.  Il  en  résulte 
que  le  sirop  est  chauffé  par  l'agitateur  en  même  temps  qu'il  est 
exposé,  par  une  très-large  surface,  à  l'action  de  l'air  ambiant. 

La  chaudière  de  M.  Bour  offre  des  dispositions  analogues  ; 
elle  se  compose,  en  effet,  d'une  chaudière  demi-cylindrique  B 
^fig.  255  et  256),  à  double  fond  C,  munie  d'un  tube  abducteur 
de  la  vapeur  a  et  d'un  retour  d'eau  d.  L'agitateur  mécanique  est 
formé  d'un  arbre  creux  DD  passant  dans  des  boîtes  d'étoupes 
à  chaque  bout,  recevant  le  mouvement  rotatif  d'un  jeu  de 
poulies  et  faisant  en  même  temps  circuler  la  vapeur  dans  quatre 
disques  creux  A  lenticulaires  et  à  superficie  ondulée  ;  chaque 
disque  porte  à  sa  circonférence  4  g[odets  ^,  e^  qui  successive- 
ment puisent  le  sirop  dans  la  chaudière  et  le  versent  à  la  sur- 
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face  des  disqnes  à  mesure  que  cette  surface  est  émergée  du  li- 
quide. Un  large  robinet  de  vidange  (&,  fig.  255),  au  bas  du  fond 


Fig.  256. 


incliné  de  la  chaudière,  laisse  à  volonté  écouler  i^apidement  la 
cuite  dès  qu'elle  arrive  à  son  terme. 

Pendant  Tévaporation  du  suc  et  des  sirops  de  canne,  il  se 
forme  un  dépôt  que  Ton  nomme  cal  (*).  Cette  matière  adhère 
tellement  aux  chaudières,  que  souvent  on  fait  chauffer  celles-ci 
à  sec  afin  de  faire  fendiller  l'incrustation  et  de  pouvoir  Tenlever 
au  ciseau.  Les  nouveaux  systèmes  de  chauffage  à  la  vapeur  n'oc- 
casionnant pas  des  dépôts  aussi  compactes,  on  peut  les  faire  dis- 
soudre ou  désagréger  au  moyen  d'acide  chlorhydrique  étendu 
d^eau,  ou  de  vinasses  acides. 

Dans  les  sucreries  centrales  des  colonies,  on  se  sert  actuelle- 
ment, pour  effectuer  la  dernière  concentration,  des  chaudières  à 
cuire  en  grains  dans  le  vide,  en  tout  semblables  à  celles  repré- 
sentées plus  haut  par  les  figures  239,  240,  et  dont  nous  avons 
décrit  les  opérations  p.3l0à3l3. 

En  sortant  de  la  chaudière  de  cuite,  le  sirop  était  autrefois 
entreposé  dans  un  réservoir  ;  on  le  puisait  ensuite  avec  les  cris- 
taux formés  après  un  refroidissement  à  45  ou  50%  et  on  le 
mettait  dans  de  grandes  barriques  debout,  dont  le  fond  infé- 
rieur, criblé  de  trous,  laissait  le  sirop  s'écouler  incomplètement. 

Cette  pratique  défectueuse  est  aujourd'hui  presque  compléte- 


(*)  Composition  des  sels  (cal)  déposés  dans  les  chaudières^  d*aprè8  M.  Avequin 
(variable  saiyant  la  chaux  souvent  très-impure  employée  pour  la  défécation)  : 


Phosphate  de  chaux 92,43 

»         de  cuivre 4,44 

Carbonate  de  chaux. , 4,35 

Silice 4,74 


09,9 


Ce  cal  provenait  d'une  chaudière  en  cuivre  ;  dans  les  chaudières  en  fonte 
ou  en  tôle  de  fer,  le  cal  contient  du  phosphate  de  fer. 
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ment  abandonnée.  Dans  la  plupart  des  exploitations,  on  verse 
la  cuite  dans  de  grands  bacs  peu  profonds,  où  on  la  laisse  refroi- 
dir et  cristalliser  pendant  24  heures  environ;  alors  on  met  la 
masse  grainée  dans  des  formes,  on  laisse  achever  la  cristallisa- 
tion, puis  on  opère  Tégouttage.  Dans  les  sucreries  perfection- 
nées, on  a  recours  à  Tégouttage  forcé  à  Taide  de  l'appareil  rotatif 
Seyrig,  et  dans  le  même  appareil  décrit  p.  316  et  figures  341  à 
344,  on  effectue  le  clairçage  des  sucres  en  grains  par  des  sirops 
graduellement  plus  purs,  et  enfin  par  la  vapeur,  comme  nous 
l'expliquons  plus  loin,  p.  395. 

En  suivant  les  procédés  que  nous  venons  de  décrire,  on  n'ob- 
tient que  60  à  65  kilogr.  de  sucre  de  1000  kilogr.  de  cannes  qui 
en  renferment  de  160  à  190.  Les  résultats  de  cette  opération 
peuvent  se  représenter  ainsi  (*)  : 

Sacre  obtena 66  à  66 

Sucre  engagé  ou  transfurmé  en  glucose  et  sucre  incristalli- 

sabic,  dans  la  mélasse 26  à  20 

Sucre  laissé  dans  la  bagasse 80       76 

160     460 

Cette  énorme  perte  de  95  à  105  sur  160,  ou  en  moyenne  de 
56  pour  100,  tient  à  rinsuffisance  de  la  pression  par  les  presses 
à  cylindres  et  aux  altérations  occasionnées  par  la  lenteur  des 
opérations,  la  température  trop  élevée,  etc. 

4.  Konveanx  appareils  des  snererles  coloniales. 

Un  des  perfectionnements  notables  introduits  aux  colonies 
fut  l'emploi  de  presses  plus  énergiques  et  mieux  disposées,  qui 

(*)  On  a  proposé  dernièrement  d*extraire  en  plus  forte  proportion  le  jus  des 
cannes  au  moyen  d'un  râpage  analogue  à  celui  qu^on  fait  subir  aux  lM>tteraves 
et  d'une  forte  pression  à  Taide  de  presses  hydrauliques.  L'addition  de  quelques 
millièmes  de  sulfite  neutre  de  soude  sur  la  pulpe  serait  utile  pour  prévenir 
la  fermentation,  et  Ton  pourrait  soumettre  cette  pulpe  à  une  seconde  pression 
en  y  ajouiant  15  à  25  centièmes  d'eau.  Mais  il  faudrait  être  assuré  de  se 
procurer  du  combustible  (houille)  économiquement,  car  la  pulpe  pressée  et 
lavée  ne  pourrait  développer  assez  de  chaleur  pour  éyaporer  les  sucs  et  sirops. 
Le  bisulfite  de  chaux,  employé  dans  la  proportion  de  1  demi-centième, 
mêlé  au  jus  au  moment  de  l'expression  des  cannes,  a  paru  donner  de  bons 
résultats  à  la  Louisiane,  où  les  jus  moins  sucrés  et  plus  chargés  de  substances 
étrangères  que  dans  nos  colonies  présentent  des  chances  plus  graves  d'altéra- 
tion. On  évitera  peut-être  la  plus  grande  partie  de  ces  inconvénients  et  l'on 
obtiendra  des  jus  plus  purs  en  découpant  les  cannes  en  tranches  minces,  au 
coupe-racine,  et  extrayant  le  suc  par  déplacement  ou  filtration  méthodique  à 
la  température  de  50®,  comme  le  propose  M.  Robert,  {f^ojr,  cette  méthode, 
appelée  diffusion ^  à  la  fin  du  chapitre  précédent.) 
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portèrent  de  50  à  ôô,  puis  à  60,  65  et  même  à  70  ou  72  kilogr. 
la  quantité  de  jus  extraite  de  100  kilogr.  de  cannes.  Ces  presses 
(pi.  XXXV,  fig.  1)  sont  formées  de  trois  cylindres  creux  a,  i, 
c,  en  fonte,  horizontalement  placés  dans  un  bâti  très-solide  en 
fonte  avec  armatures  de  fer  forgé. 

On  rapproche  plus  ou  moins  les  cylindres  à  Taide  de  vis  de 
pression  i^  z,  serrant  les  porte-coussinets.  L'un  des  cylindres 
reçoit  le  mouvement  d'une  grande  roue  mue  par  un  pignon,  et  le 
transmet  aux  deux  autres  cylindres  par  trois  roues  d'engrenage 
égales,  montées  sur  les  axes  des  trois  cylindres  ;  les  cannes  sont 
amenées  par  un  tablier  sans  fin  sur  la  plaque  dd^  puis  entre  les 
deux  premiers  cylindres  a,  c,  où  elles  sont  aplaties  et  pressées; 
elles  sont  conduites  par  une  lame  courbe  de  tôle  ee^  entre  le  se- 
cond cylindre  c,  et  le  troisième  &,  qui  sont  plus  rapprochés,  de 
manière  que  la  pression  soit  graduée  et  le  plus  complète  pos- 
sible. On  doit  faire  marcher  lentement  les  cylindres  pour  laisser 
au  jus  le  temps  de  s'écouler.  Aujourd'hui,  grâce  aux  per- 
fectionnements apportés  par  MM.  Cail  et  C**  dans  la  construc- 
tion des  presses  à  cylindres,  on  obtient  (notamment  à  Cuba 
et  à  la  Réunion)  70  et  parfois  jusqu'à  72  de  jus  pour  100  des 
tiges  de  cannes. 

Ces  heureux  résultats  sont  dus  à  la  grande  solidité  des  presses 
et  de  leur  monture,  ainsi  qu'à  la  lenteur  bien  calculée  de  la 
rotation  de  leurs  cylindres  :  ceux-ci  accomplissent  seulement 
une  révolution  autour  de  leur  axe  en  deux  minutes,  au  lieu 
d'une  révolution  par  minute  ;  leur  débit  en  jus  serait  amoindri 
dans  le  même  rapport ,  si  l'on  n'avait  augmenté  leurs  dimen- 
sions. MM.  Cail  et  C'^  construisent  ces  puissantes  machines, 
dont  les  cylindres  ont  jusqu'à  un  mètre  de  diamètre  et  2°^,  10  de 
longueur;  elles  produisent  300  à  400  000  litres  de  jus  par  jour  et 
exigent  une  force  de  90  chevaux.  Les  moyens  de  chauffage  étaient 
devenus  insuffisants  par  suite  de  cet  épuisement  plus  avancé 
des  cannes  à  sucre.  En  effet,  lorsque  l'on  en  extrait  seulement 
50  centièmes  de  jus,  la  bagasse  (résidu  de  l'expression)  retient, 
pour  1 00  kilogr.  de  cannes,  10  kilogr.  de  tissus  ligneux  et  11  ki- 
logr. de  sucre,  représentant  20  kilogr.  d'un  combustible  analogue 
au  bois ,  tandis  que ,  par  les  moyens  perfectionnés,  lorsqu'on 
extrait  70  de  jus,  il  ne  reste  dans  la  bagasse  de  100  de  cannes 
que  4  de  sucre,  plus  10  de  tissus,  représentant  ensemble  seule- 
ment 14  d'nn  combustible  analogue  au  bois  de  chauffage,  ou 
environ  ^  de  moins  que  dans  le  premier  cas,  en  sorte  que  l'on 
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se  trouve  dans  cette  position  d'avoir  |  ou  0,4  de  jus  de  plus  à 
évaporer  et  0,3  de  combustible  de  moins.  Heureusement  les  ap- 
pareils à  serpentins  introduits  par  Derosne  et  M.  Gail,  et  mieux 
encore  les  appareils  à  triple  effet  installés  par  M.  Edouard  Morin, 
représentant  à  la  Réunion  de  MM.  Cail  et  C%  ont  pu  satisfaire 
à  cette  condition  nouvelle  {*). 

Nous  avons  décrit  plus  haut  ces  derniers  (p.  298).  La  pro- 
duction annuelle  du  sucre  dans  cette  colonie  s^est  développée 
sous  ces  heureuses  influences,  au  point  que,  de  22  667  000  kilogr . 
en  moyenne  (de  1830  à  1849),  elle  s'est  élevée  à  55  000000  en 
1858.  On  a  importé  en  1864,  de  la  Réunion  en  France, 
34  900  000  kilogr.  de  sucre  brut  (**). 

J'ai  indiqué  une  disposition  qui  augmente  le  rendement  des 
presses  à  canne  :  elle  consiste  à  chauffer,  par  la  vapeur,  l'in- 
térieur des  cylindres,  comme  cela  se  pratique  dans  les  ^pape- 
teries ;  la  canne,  chauffée  pendant  la  pression,  perd  une  partie 
de  son  élasticité,  laisse  couler  plus  facilement  le  vesou,  et,  se 
gonflant  moins  après  l'expression ,  réabsorbe  moins  de  jus  que 
par  la  pression  à  froid. 

Il  arrive  parfois  que  des  nœuds  de  cannes  se  superposent,  ou 
qu'un  corps  étranger  dur  vient  s'engager  entre  les  cylindres,  et 
présente  une  résistance  telle,  qu^elle  détermine  la  rupture  d^une 
des  parties  essentielles  dans  le  mécanisme  du  moulin.  Cet  acci- 
dent pourrait  être  très-grave  si  les  constructeurs  n'avaient  pris 
la  précaution  de  faire  une  des  pièces  de  la  machine,  l'arbre  qui 
transmet  le  mouvement  au  pignon  de  la  grande  roue,  par 
exemple,  beaucoup  plus  faible  que  les  autres  ;  il  en  résulte  que, 
par  un  effort  accidentel  trop  grand,  la  rupture  a  lieu  sur  cette 
pièce.  Comme  on  se  pourvoit  ordinairement  de  plusieurs  de  ces 


{*)  Dans  plusieurs  exploitations  de  la  Havane,  les  cannes  fournissent  trois 
récoltes,  dont  deux  de  rejetons,  en  sorte  que  la  quatrième  année  est  consacrée 
à  une  plantation  nouvelle;  Téconomie  sur  le  combustible,  réalisée  par  Tem- 

Eloi  des  chaudières  tubulaires  et  à  triple  effet,  permet  de  laisser  étendues  sur 
ïsol  les  feuilles  naguère  ramassées  pour  le  chauffage  des  chaudières;  ces  débris 
foliacés,  en  se  désagrégeant,  cèdent  en  partie  la  nourriture  puisée  dans  le  sol 
et  Tatmosphère  pour  leur  développement  ;  ils  interceptent,  en  formant  une 
sorte  de  couverture,  la  radiation  solaire  trop  forte,  et  la  déperdition  des  va- 
peurs et  des  gaz  fécondants  que  faisait  exhaler  un  soleil  ardent  frappant  i 
plomb  sur  le  sol  dénudé  après  la  récolte. 

(**)  La  production  dans  cette  colonie  est  menacée  par  les  ravages  d'un  in- 
secte, Je  borer  {Diahea  sacchari^  Westwood),  noctuelle  qui,  à  l'état  de  chenille, 
s'introduit  dans  la  tige,  consomme  une  partie  du  sucre,  et  occasionne  des  al- 
térations^ profondes  par  suite  du  contact  de  l'air  avec  les  tissus  déchirés. 
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pièces  de  rechange,  on  évite  ainsi  de  longs  chômages.  MM.  Cail 
et  G^^  emploient  une  disposition  plus  commode  en  plaçant  un 
des  engrenages  en  forme  de  cercle  mobile  à  frottement  sur  la 
grande  roue  alézée  :  on  comprend  qu*un  grand  effort  faisant 
tourner  le  cercle  qui  porte  Tengrenage,  la  presse  ne  fonctionne 
plus  momentanément;  on  peut  alors  désembrajer,  dégager 
l'obstacle,  et  reprendre  aussitôt  le  travail. 

On  pourrait  augmenter  encore  le  rendement  dans  la  fabrica- 
tion du  sucre  de  canne  en  employant  des  moulins  à  cinq  cylin- 
dres :  les  cannes  seraient  alors  soumises  à  quatre  pressions  suc- 
cessives; on  extrairait,  en  outre,  une  portion  du  jus  par  endos- 
mose, en  injectant  de  la  vapeur  mêlée  de  gouttelettes  d'eau  sur 
les  cannes  avant  qu'elles  parvinssent  à  la  dernière  paire  de  cy- 
lindres. Ces  dispositions,  que  j'avais  indiquées  dans  mes  cours 
en  1^41,  ont  été  appliquées  par  M.  Nilus  et  par  MM.  Derosne  et 
Cail  :  elles  ont  produit  les  effets  attendus;  mais  la  complication 
un  peu  plus  grande  des  presses  semble  devoir  y  faire  renoncer, 
du  moins  tant  que  l'industrie  mécanique  ne  sera  pas  plus  avancée 
aux  colonies. 

La  figure  l  (pi.  XXXV)  indique  une  de  ces  presses  à  cinq  cy- 
lindres :  on  y  remarque  les  arbres  creux  a,  by  c,  d^  e,  donnant 
accès  et  issue  à  la  vapeur  ;  deux  des  lames  courbes,  A,  z,  portent 
un  tube  qui  injecte  la  vapeur  mêlée  d'eau  sur  les  cannes  à  la 
troisième  et  à  la  quatrième  pression,  amenées  par  le  tablier  f 
entre  les  cylindres  d,  e;  les  cannes  subissent  ainsi  quatre  pres- 
sions et  sortent  sur  le  plan  incliné  f\  une  enveloppe  en  tôle  mm 
maintient  la  chaleur,  en  sorte  que  le  jus,  échauffé  à  60°,  ne  peut 
fermenter  :  il  s'écoule  sur  les  plans  inclinés  kk!^  et  par  les  tuyaux 
/,  /',  arrive  au  réservoir  ou  monte-jus  qui  l'envoie  directement 
aux  chaudières  à  défécation. 

S'il  est  avantageux  pour  le  colon  d'extraire  de  la  canne  la 
presque  totalité  du  jus  qu'elle  renferme,  on  ne  doit  pas  cepen- 
dant pousser  l'extraction  jusqu'à  la  dernière  limite  :  car  les 
cannes  pressées  (ou  la  bagasse),  seul  combustible  dont  on  dis- 
pose dans  la  plupart  des  colonies,  seraient  parfois  insuffisantes 
sous  un  rapport  si  elles  ne  contenaient  une  certaine  quantité 
de  sucre  '*).  Il  faut  d'ailleurs  éviter  de  briser  les  cannes  en  les 


(*)  Lorsque  les  sucreries  sont  à  portée  des  lieux  de  débarquement,  l-emploi 
de  la  houille  pourrait  être  économique  surtout  si  l'on  parvenait  à  utiliser  la 
bagasse  pour  engrais  et  à  remplacer  ainsi  300  kilogr.  ae  guano  par  hecUre, 
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pressant,  car  il  serait  difficile  ensuite  de  charger  les  foyers  avec 
leurs  fragments  trop  menus.  Tel  sera  Tinconvénient,  souvent 
grave,  que  Ton  aura  sans  doute  à  redouter  dans  l'application 
du  procédé  de  macération  (décrit  plus  haut  relativement  aux 
betteraves)  pour  mettre  en  pratique  ce  -procédé  en  opérant  sur 
les  cannes  à  sucre,  celles-ci  seront  découpées  en  tranches  de 
3  à  4  millimètres  d'épaisseur  en  les  présentant  suivant  un  angle 
de  45°  avec  le  plan  de  la  plaque  circulaire  tournante,  munie  de 
lames  et  de  lumières  agissant  à  la  façon  des  rabots. 

La  figure  3  (pi.  XXXV)  montre  une  disposition  générale  des 
appareils  perfectionnés  à  extraire  le  sucre  des  cannes  :  un  mou- 
vement de  renvoi  d'une  machine  à  vapeur  ou  une  machine  oscil- 
lante spéciale  a  fait  tqurner  une  manivelle  b  et  Taxe  du  volant 
c\  sur  cet  axe,  un  pignon  communique  le  mouvement  à  la  grande 
roue  </,  qui  commande  un  pignon  transmettant  le  mouvement  à 
la  deuxième  grande  roue  e\  celle-ci  transmet  ce  mouvement 
ralenti  aux  engrenages  du  moulin,  formé  de  trois  ou  de  cinq 
cylindres  [voy.  fig.  1  et  2  de  la  planche,  et  p.  240,  241  et 
242).  Une  poulie  à  courroie  peut  mettre  en  mouvement  une 
pompe  à  eau. 

Le  jus,  exprimé  sous  la  pression  entre  les  cylindres,  coule  par 
une  rigole  dans  des  bassins  à  double  fond  A,  où  il  est  chauffé 
à  60*  par  une  double  enveloppe  dans  laquelle  la  vapeur  cir- 
cule à  volonté,  afin  de  prévenir  toute  fermentation.  Dans 
certaines  usines  on  pousse  la  précaution  jusqu'à  chauffer  éga- 
lement, à  Taide  d'une  double  enveloppe ,  le  conduit  entre  le 
moulin  et  ces  réservoirs.  Dès  que  le  bassin  est  rempli,  un  monte- 
jus  i  reçoit  le  liquide  chaud  et  l'envoie  par  le  tube  jl  dans  une 
chaudière  à  déféquer  m.  Aussitôt  après  la  défécation,  le  suc 
passe  sur  le  filtre  n*  à  travers  le  noir  (charbon  d'os)  en  grains, 
qui  a  servi,  comme  dans  la  fabrication  du  sucre  de  betterave, 
à  décolorer  le  sirop  d'une  opération  précédente  ;  le  jus  filtré 
marque  ordinairement  en  moyenne  9*  Baume;  on  l'évaporé  jus- 
qu'à 16®  en  le  faisant  couler  sur  des  serpentins  condenseurs  P, 
chauffés  par  la  vapeur  qui  se  dégage  des  chaudières  S  à  cuire  à 
l'aide  du  vide.  Le  jus  à  16*  coule  dans  un  réservoir  sous  les 
serpentins;  il  est  repris  par  l'aspiration  d'un  tube  mis  en  com- 
munication, par  un  robinet  qu'on  ouvre,  avec  la  chaudière  éva- 

comroe  l'a  proposé  M.  Edouard  Morin  {^ojr,  les  Comptes  rendus  de  la  Société 
impériale  et  commerciale  de  France ^  1867). 
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poratoire  S  où  le  vide  s'opère.  Dans  celte  chaudière,  il  est  con- 
centré jusqu'à  25^  :  on  doit  le  filtrer  alors  sur  du  noir  animal 
neuf  en  le  ramenant  par  un  conduit  dans  un  monte-jus,  puis, 
par  Fintermédiaire  d'un  réservoir,  dans  les  filtres  rî .  On  le 
concentre  jusqu'au  terme  de  cuite  au  crochet  dans  une  chau- 
dière spéciale  S'  ou  le  vide  s'effectue  par  l'intermédiaire  de 
son  gros  tube  de  dégagement  de  vapeur  o\  de  son  condenseur 
S'^'^  et  à  Taide  des  pompes  à  air  dont  le  mouvement  se  trouve 
régularisé  par  le  volant  M'.  Les  opérations  du  grainage  dans 
le  réchauffoir  T  (ou  mieux  encore  dans  la  chaudière  à  cuire), 
de  la  cristallisation  en  formes,  ou  dans  des  caisses  du  clairçage 
dans  les  caisses  ou  les  centrifuges,  sont  identiquement  les 
mêmes  que  les  opérations  des  fabriques  de  sucre  de  betterave 
ci-dessus  décrites. 

Les  avantages  de  cette  fabrication  perfectionnée  sont  de 
donner  environ  33  pour  100  de  sucre  de  plus  que  Ton  n'en  peut 
obtenir  en  suivant  l'ancienne  méthode  ;  d'ailleurs,  les  produits 
étant  plus  beaux,  leur  valeur  est  augmentée  d'un  dixième  envi- 
ron. Enfin,  en  appliquant,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le 
charbon  d'os,  ou  noir  en  grains,  à  la  décoloration  et  à  l'épura- 
tion des  sirops,  en  employant  la  vapeur  au  chauffage  et  le  vide 
pour  effectuer  l'évaporation  à  une  température  moins  élevée, 
on  parvient,  tout  en  activant  la  fabrication,  à  traiter  dans  la 
même  fabrique  une  plus  grande  quantité  de  cannes.  On  peut 
ainsi  établir,  au  milieu  des  habitations^  des  sucreries  centrales 
où  Ton  réunit  la  fabrication  de  plusieurs  anciennes  sucreries  (*)  ; 
cette  circonstance,  qui  diminue  les  frais  généraux,  est  avanta- 
geuse pour  les  propriétaires  environnants,  car  ils  se  trouvent 
dispensés  des  soins  de  la  fabrication  et  de  l'entretien  d'un  maté- 
riel ne  servant  qu'une  partie  de  l'année.  Une  autre  innovation 
importante  commence  à  se  répandre  dans  les  sucreries  colo- 
niales de  Cuba  et  de  la  Réunion,  c'est  le  procédé  de  cristallisa- 


(*)  On  Ut)uve  un  des  plus  remarquables  exemples  de  Timportance  de  ces 
sucreries  centrales  dans  la  formation  d*une  puissante  compagnie  à  la  Havane  : 
réunissant  sous  son  administration  quatre  usines  connues  sous  les  noms  de 
Saint-Thomas^  Sainte-Suzanne^  Saint^Martin  et  Zuluetta^  la  Compagnie  sucrière 
de  Cuba  obtient  par  jour  125000  kilogr.  de  sucre.  Une  sucrerie  centrale  qui 
se  monte  en  ce  moment  à  la  Pointe-à-Pître,  Guadeloupe,  par  M.  Cail  et  M.  Sou- 
ques, directeur,  doit  être  approvisionnée  de  cannes  à  sucre  à  Taide  d'embar- 
cations qui  recevront  les  récoltes  sur  le  littoral  et  les  amèneront  par  un  canal 
jusqu'au  chemin  de  fer  qui  doit  les  conduire  à  l'usine,  disposée  pour  traiter 
chaque  jour  I  million  de  kilogr.  de  cannes  produisant  100  000  kilogr.  de  sacre. 
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tion  dans  la  chaudière  évaporatoire  où  la  cuiie  se  termine,  et 
la  dernière  épuration  à  Taide  de  Tégouttage  forcé,  des  clairçages 
méthodiques  à  la  turhine  et  d'un  clairçage  à  la  vapeur. 

Ce  procédé,  que  nous  avons  décrit  plus  haut,  p.  310,  donne 
des  cristaux  grenus  réguliers  très-faciles  à  bien  égoutter  et  à 
sécher,  offrant  pour  les  colonies  cet  avantage  particulier  que  le 
peu  de  sirop  adhérent  est  agréable  au  goût  et  ne  met  aucun 
obstacle  à  la  consommation  directe  chez  un  grand  nombre  de 
consommateurs. 

Ce  serait  un  des  moyens  les  plus  efficaces  de  développer  Tusage 
du  sucre  en  France,  par  suite  de  l'économie  qui  en  résulterait, 
surtout  si  les  droits  n'étaient  plus  surélevés  pour  ces  beaux 
sucres  bruts. 

Compte  de  fabrication,  —  Voici  les  principales  données  nu- 
mériques relatives  à  l'extraction  perfectionnée,  dans  une  habi- 
tation et  durant  une  campagne  : 

48»  hectolitres  de  jus  par  jour  ou  72  000  hectolitres  pendant  4  50  jours  donnent 
4  200  000  kilogr.  de  sucre. 

...  .     .    ,         '      ,.     .       f    <6  pour  la  force  mécanique. 

Quantité  de  Tapeur  équivalente  a  celle  des  \    ^^  Représentant  la  dialeur  transmise 

générateur»  pour  92  chevaux,  dont  :       (  chaudières. 

La  pression  dans  les  générateurs  étant  égale  à  5  atmosphères. 

i6  chaudières,  ayant  4  ",33  de  diamètre,  contenant  I O^^lolitres, 
font  8  opérations  chacune,  ou  ensemble  48  opéraUons  traitant 
480  hectolitres  de  jus  chaque  jour. 
Chaux,  4  50  à  300  gr.  pour  1000  litres  ou  10  hectolitres. 
\K   filtres    (contenant  chacun  4  250  kilogrammes,  ou   ensemble 

4  3  750  kilogr.  de  noir  animal  en  grains),  dont  : 
6  filtrant  chacun  4  hectolitre»  de  jus  par  heure,  ou  en  24  heure* 
_.,      .  .  ,         (y  compris  4»»  de  nettoyage,  etc.)  =480  hectolitres; 

FiltraUon  continue..^    5  filtrant  4,7  hectolitre»  de  sirop  par  heure,   ou  en  24  heures 
=  200  hectolitres  à  25®. 
On  renouvelle  2  filtres  épuisés  en  24  heures  (en  les  vidant,  puis 
les  rechargeant  avec  2500  kilogr.  de  noir), 
i     4  260  de  noir  retiennent  625  de  liquide  à  26»  qu'on  déplace  par 

Lavage !        du  jus  à  9«,  et  celui-ci  par  de  Tcau  jusqu'à  2».  Ce  lavage 

1        dure  3  heures. 

.     4»  Sur  8  serpentins  :  le  jus  est  rapprodié  de  9»  à  46«  Baume. 
l  /    pour  Vévaporation  de  4  €•  à  25»  la  pression  in- 

Êvaporation •     2*  En  chau-  J        térieurc  est  réduite  entre  31  et  SC*";  ^ 


aux 


tdières  . . . .  i    pour  la  cuite,  la  pression  est  abaissée  par  les 
'        pompes  à  air  entre  46*"  et  27*". 
ÎRéchauffoir,  la  température  élevée  à  88». 
80  lits  de  pains,  6  de  front  sur  4  4  =  6280  formes,  pour  le  tra- 
vail d'une  campagne  (*). 
On  obtient  en  4  jour  460  formes  pleines  (70  kUogr.)  pesant  60  kilogr.  égouttécs 
=  8000  kilogr.,  on  en  4  50  jours  =  4  200  000. 

(•)  On  emploie  aujourd'hui,  de  préférence  aux  formes,  de»  caisses  peu 
profonde»  dan»  lesquelles  la  cristallisation,  commencée  pendant  la  cuite, 
s'achève.  La  masse  cristaUine  enlevée  à  la  pelle  est  répartie  entre  les  turbines 
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Emploi  des  résidus. —  Les  écumes  peu  abondantes  prove- 
nant des  défécations  sont  employées  comme  engrais.  Quant  à  la 
basasse,  nous  Tavons  déjà  dit,  c*est  en  général  le  seul  combus- 
tible dont  on  puisse  disposer.  Diaprés  la  composition  de  ses 
cendres,  on  ferait  sans  difficulté  entrer  celles-ci  dans  la  fabrica- 
tion du  verre  à  vitres;  mais  il  est  préférable  de  les  répandre 
sur  le  sol,  auquel  elles  rendent  une  partie  des  substances  miné- 
rales que  la  végétation  de  la  canne  y  avait  puisées. 

Le  résidu  le  plus  abondant  de  cette  fabrication  est  la  mélasse  ; 
elle  sert  ordinairement  à  la  distillerie  locale  qui,  par  la  fermen- 
tation, la  distillation,  etc.,  en  obtient  du  rhum,  du  tafia,  de  Tal- 
cool,  ou  les  liqueurs  sucrées  et  aromatisées  dites  des  îles.  Le  jus 
des  cannes  avariées  peut  rendre  meilleurs  les  produits  alcooli- 
ques ;  lorsqu'il  n'est  pas  devenu  filant  (par  la  fermentation  vis- 
queuse), il  donne  surtout  au  rhum  Todeur  spéciale  qu'on  y 
recherche.  En  tout  cas,  on  peut  faciliter  la  fermentation  alcoo- 
lique des  jus  en  les  soumettant  d'abord  à  la  filtration  à  chaud  sur 
le  noir  animal  en  grains  (*). 


par  quantité  de  kf>  kilogr.  dans  chacune  dVlIes  :  en  1  heure  10  à  20  minutes 
Tégouttage  et  les  clairçages  sont  terminés  :  on  abrège  le  temps  et  ï'Qn  écono- 
mise la  main-d'œuvre. 

(*)  MM.  Perier,  Possoz,  Cail  et  C»«  ont  introduit  dans  plusieurs  colonies  un 
procédé,  dit  au  sulfite  de  soude  neutre,  qui  facilite  le  traitement  du  jus  sans 
exiger  les  frais  d^une  installation  parfois  trop  dispendieuse. 

On  délaye  dans  trois  fois  son  poids  d'eau  froide  le  8ul£te  sec  (expédié  de 
France);  on  jette  cette  bouillie  claire  dans  la  chaudière  contenant  le  jus  à  défé- 
quer (0  kil.  5  à  1  kil.  de  sulfite  sec  sufQsent  pour  lOOOlitresde  jus).  Si  la  dose 
était  insufïïsantey  on  y  suppléerait  par  deux  ou  trois  additions  d'un  lait  de 
chaux  en  faisant  bouillir  un  instant  à  chaque  fois,  sans  rendre  le  jus  alcalin  an 
papier  tournesol  rougi.  Cette  saturation  exacte  est  utile  dans  tous  les  cas. 

On  peut  opérer,  à  vases  ouverts,  soit  dans  une  chaudière  de  défécation  chauf- 
fant par  la  vapeur,  soit  dans  uu  équipage  de  cinq  chaudières  en  écumant 
comme  à  l'ordinaire;  si  le  jus  n^est  pas  assez  clair,  après  le  premier  écumage, 
on  ajoute  successivement  de  faibles  doses  de  lait  de  chaux.  On  filtre  le  sirop 
à  25®  sur  une  étoffe  de  laine. 

Si  Ton  devait  effectuer  la  concentration  en  vases  clos,  il  faudrait  après  la 
neutralisation  faire  bouillir  cinq  minutes  afin  de  provoquer  la  formation  de 
toutes  les  écumes  ;  on  filtre  le  liquide  au  travers  u*une  étoffe  de  laine  ou  de 
toile  pelucheuse  de  coton,  puis  on  évapore  dans  l'appareil  clos  à  triple  effet 
jusqu'à  25®  Baume  ;  on  effectue  alors  une  deuxième  filtration,  puis  on  concentre 
au  degré  de  cuite  (de  préférence,  suivant  la  méthode  de  cuite  en  grains  :  vojr. 
p.  311). 

Le  meilleur  système  de  filtration  récemment  en  usage  pour  ce  traitement  au 
sulfite  consiste  dans  l'emploi  des  filtres  Daneck  décrits  p.  283  i  285  ;  la  quan- 
tité de  sulfite  neutre  de  soude  sec  expédié  aux  colonies  s  est  élevée  l'année  der- 
nière à  200000  kilogr.,  ce  qui  correspond  à  l'extraction  de  20  à  30  millions 
de  suci^  suivant  ce  procédé. 
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RAFFINAGE  DU  SUCRE. 

1.  RAFFIKAGE  DU  SDCRE.  —  2-   GRANDES  RAFFINERIES  MODERNES.  —  3.  FABRICATION 
DES    SUCRES    CANDI,     d'ORGB,    DE    POMME,    CREMBUX,    ETC. 

t.  Raffinage  dn  sucre. 

Les  sucres  extraits  des  cannes  et,  à  plus  forte  raison,  des  bet- 
terayes,  n'entrent  pas,  en  général,  à  1  état  brut,  dans  la  con- 
sommation, ou  n'y  sont  compris  que  pour  de  faibles  proportions, 
surtout  en  France  ;  ils  reçoivent  auparavant  un  raffinage  qui  a 
pour  but  de  les  débarrasser  des  matières  étrangères  et  de  donner  » 
au  sucre  raffiné  une  forme  qui  plaise  au  consommateur. 

Le  raffinage  doit  éliminer,  du  sucre  brut  :  le  sable^  la  terrcy 
les  débris  organiques  (éclats  de  bois  provenant  des  barriques  et 
fragments  ligneux  des  cannes  à  sucre),  les  matières  colorantes^ 
le  sucre  incristallisable^  les  matières  azotées^  et  différents  sels 
(azotate  de  potasse,  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  car- 
bonate, phosphate,  malate  de  chaux,  phosphate  de  magnésie)  ; 
parfois  de  Y  alcool^  des  acides  libres^  malique,  pectique,  et  les 
acides  acétique,  lactique,  qui  se  développent  surtout  dans  le  sucre 
de  canne  pendant  son  séjour  dans  les  magasins  et  les  navires, 
enfin  le  sucrate  de  chaux,  qui  se  rencontre  souvent  dans  le  sucre 
de  betterave. 

Une  usine  où  Ton  se  propose  de  raffiner  le  sucre  doit  être  à 
portée  des  arrivages  de  la  matière  première  et  du  combustible, 
afin  d'éviter  des  frais  de  transport  trop  coûteux;  elle  doit  pou- 
voir disposer  d'eau  aussi  pure  que  possible,  mais  surtout  se  trouver 
à  proximité  d  un  centre  de  consommation  ou  d'un  lieu  d'expor- 
tation qui  lui  facilite  l'écoulement  de  ses  sucres  blancs  et  de  ses 
bas  produits.  Les  raffineries  devront  donc  se  fixer  de  préférence 
auprès  des  grandes  villes  et  des  ports  commerciaux .  Les  chemins 
de  fer  pourront  étendre  le  cercle  des  emplacements  favorables 
et  peut-être  le  rapprocher  des  centres  houillers.  Le  raffineur 
doit  s'efforcer  d'obtenir,  avec  le  sucre  brut,  dans  les  limites  de  son 
compte  de  revient  et  des  débouchés,  le  plus  possible  de  sucres 
blancs  sans  perdre  de  vue  le  placement  des  résidus  de  ses  opé- 
rations :  les  mélasses  ou  sirops  incristallisables,  et  les  sucres  de 
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qualités  inférieures,  dits  lumps,  bâtardes,  çergeoises^  qui  rendent 
peu  au  raffinage  et  se  vendent  avantageusement  dans  quelques 
grands  centres  de  population  (*). 

Caractères  extérieurs  des  sucres  bruts  (**)•  —  II  importe  au 
raffineur  d'apprécier  facilement  les  qualités  et  le  rendement  de 
la  matière  première,  toujours  coûteuse,  qu'il  emploie. 

Dans  les  bonnes  qualités,  les  grains  (ou  cristaux)  du  sucre 
sont  détachés,  d'une  nuance  claire  ou  blanchâtre,  durs,  secs  au 
toucher  et  bien  purgés  de  sirop  ;  ils  ne  doivent  offrir  ni  réaction 
acide,  signe  certain  d'altération,  ni  réaction  trop  alcaline 
annonçant  la  présence  dNm  excès  de  sucrate  de  chaux. 

En  général,  les  sucres  bruts  des  colonies,  préparés  avec  des  jus 
contenant  de  la  glucose,  déféqués  sans  excès  de  chaux,  enfin  plus 
ou  moins  altérés  durant  les  transports,  sont  poisseux  au  toucher; 
ils  ont  moins  de  grain  ou  présentent  des  cristaux  plus  menus 
que  le  sucre  indigène.  Les  sucres  de  betterave,  bien  fabriqués,  et 
lorsqu'une  cuite  trop  serrée  ou  une  cristallisation  trop  subite  n'a 
pas  emprisonné  de  la  mélasse  entre  leurs  grains,  sont  avanta- 
geux au  raffinage;  ils  donnent  plus  de  sucre  blanc  en  pain;  les 
rafiSneurs  les  préfèrent  aux  sucres  des  colonies,  bien  que  les 
bas  produits  de  ces  derniers,  doués  d'une  saveur  et  d'une  odeur 
plus  agréables,  se  vendent  plus  cher  que  ceux  provenant  du  raf- 
finage des  sucres  de  betterave.  Cette  infériorité  relative  du  sucre 
de  canne  cessera  lorsque  les  perfectionnements  introduits  déjà 
dans  les  colonies  [voy,  plus  haut)  s'y  généraliseront. 

Une  simple  mesure  fiscale  qui  exempterait  les  beaux  sucres 
bruts  de  la  surtaxe  dont  ils  sont  aujourd'hui  frappés,  hâterait 
beaucoup  le  moment  de  cette  amélioration  si  désirable  :  il  en 
résulterait  un  accroissement  considérable  dans  la  productioni  et 
l'on  ne  serait  plus  assujetti  aux  déperditions  occasionnées  dans 
les  sucres  très-impurs  par  les  altérations  spontanées  durant  les 
transports. 

Les  différents  sucres  bruts  se  classent,  sur  nos  ports  et  à 

K*)  Actuellement  les  consommateurs  en  France  tendent  de  plus  en  plus  à 
donner  la  préférence  au  sucre  en  pains  amené  le  mieux  possible,  par  un  raffi- 
nage complet,  à  l'état  pur  et  blanc  ;  c'est  à  cet  état  que  dans  la  plus  grande 
des  raffineries  parisiennes  (cbez  M.  C.  Say,  boulevard  .de  THôpital)  on  par- 
vient à  préparer  tout  le  sucre,  livré  au  commerce,  provenant  de  130  000  kilogr. 
de  sucre  brut  fondu  chaque  jour,  de  telle  façon  qu'il  ne  sort  de  cette  usine  que 
du  surre  blanc  et  de  la  mélasse  {yojr.  plus  loin,  p.  389). 

(**)  Ces  caractères  donnent  des  indices  utiles,  mais  insuffisants;  ils  ne  sau- 
raient dispenser  de  recourir  aux  moyens  d'essai  indiqués  plus  haut,  p.  219. 
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Paris,  comme  ii  suit,  en  commençant  par  les  qualités  supé- 
rieures : 

1*^  Sucres  claircés;  2^  deuxième  ordinaire;  3°  belle  troisième; 
A^  bonne  troisième;  5**  fine  quatrième;  6**  belle  quatrième; 
7**  bonne  quatrième  ;  8°  quatrième  bonne  ordinaire;  9**  quatrième 
ordinaire;  10®  basse  quatrième. 

Le  raffineur  doit  fractionner  les  qualités  très-diflerentes  entre 
elles  et  mélanger  convenablement  celles  qui  se  rapprochent, 
ainsi  que  les  sucres  de  canne  avec  les  sucres  de  betterave,  de 
nuances  semblables,  afin  de  compenser  Tacidité  des  uns  par 
Talcalinité  des  autres,  et  de  diminuer,  autant  que  possible,  Todeur 
et  la  saveur  un  peu  désagréables  des  derniers. 

Les  sucres  terrés  ou  claircés  de  première  qualité  sont  ordi- 
nairement réservés  pour  faire  les  claircés  ou  les  fonds  de  terrages  ; 
leur  prix  est  trop  élevé  pour  qu'ils  soient  livrés  au  raffinage  pro- 
prement dit,  si  ce  n'est  dans  la  préparation  du  sucre  très-blanc 
dit  royal  ou  deux  fois  raffine^  ainsi  que  pour  les  candis.  Ces 
sucres  peuvent  d'ailleurs  entrer  directement  dans  la  consomma- 
tion relative  à  quelques  usages  spéciaux  :  la  préparation  des  si- 
rops, des  confitures,  etc. 

La  sucrerie  indigène  livre  au  commerce  d'assez  fortes  quanti- 
tés de  sucres  claircés,  qui  contiennent  jusqu'à  98  pour  100  de 
sucre  pur  cristallisé  ;  on  les  emploie  généralement  dans  la  con- 
fection des  claircés. 

Le  raffinage  tel  qu'on  le  pratique  aujourd'hui  comprend  les 
opérations  suivantes  (*)  : 

Emmagasinage^  dépotage^  fonte  du  sucre  brut  et  clarification^ 
prem.ière  filtration^  filtration  sur  le  noir  en  grains^  cuite,  cristal- 
lisation dans  la  chaudière  et  au  réchauffoir^  puis  dans  les  formes^ 
égouttage,  terrage  ou  clairçage^etui^age  et  traitement  des  sirops. 

Emmagasinage.  —  On  emmagasine  le  sucre  brut  dans  une 
pièce  sèche,  aérée,  dont  le  sol,  dallé  en  pente,  conduit  vers  des 
caniveaux  et  un  bassin  où  se  rassemble  le  sirop  écoulé  des  sacs 
ou  des  barriques.    •  ^ 

On  amoncelle  jusqu'à  quatre  rangées  de  barriques,  les  unes 


(*)  Nous  décrirons  plus  loin  les  procédés  récemment  perfectionnés  dans  les 
grandes  raffineries  modernes,  en  signalant  surtout  les  points  sur  lesquels  ils 
diffèrent  de  ceux  qui  les  ont  précédés  ou  qui  sont  encore  en  usage. 
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sur  les  autres,  en  ayant  le  soin  de  placer  les  plus  solides  à  la 
partie  inférieure,  sur  les  chantiers  bas,  et  présentant  à  la  vue  ce- 
lui des  fonds  qui  porte  la  marque  de  Texpéditeur. 

Dépotage.  —  Avant  de  commencer  un  raffinage,  les  barriques 
sont  vidées  dans  une  pièce  dallée  dite  bac  à  sucre^  voisine  des 
chaudières  de  clarification.  Les  couches  de  sucre  gras  ou  les  ag- 
glomérations qui  se  rencontrent  au  dépotage  doivent  être  trai- 
tées à  part  et,  par  conséquent,  séparées  avec  soin.  Chaque  bar- 
rique est  ensuite  grattée  et  portée  au  dégraissage. 

Dégraissage.  —  L'appareil  à  dégraisser  (rincer)  les  barriques 
se  compose  d'une  maçonnerie  bombée,  doublée  d'une  feuille 
de  cuivre  étamé,  formant  une  rigole  circulaire.  Au  centre  se 
trouve  un  ajutage  vertical  en  communication  par  un  tube  sou- 
terrain avec  les  générateurs.  La  barrique,  renversée  au  milieu  de 
ce  cercle  bombé,  est  recouverte  d'une  cloche  en  tôle  xinguée  ou 
en  cuivre  étamé  suspendue  par  une  chaîne  de  fer  s'enroulant 
sur  deux  poulies.  En  ouvrant  un  robinet,  un  jet  de  vapeur 
arrive  par  l'ajutage  central  sous  la  barrique,  se  condense  et  dis- 
sout le  sucre  adhérent  aux  parois  :  le  sirop  ainsi  formé  s'écoule 
dans  la  rigole  circulaire  et  parvient  dans  un  réservoir  spécial. 

Fonte  et  clarification.  —  Avant  de  faire  dissoudre  le  sucre 
brut,  on  le  passe  au  crible.  Il  est  bon  d'égruger  les  aggloméra- 
tions, dans  un  petit  moulin  à  cylindres  ou  cônes  cannelés,  pour 
rendre  la  dissolution  plus  prompte. 

On  emploie  dans  la  clarification  le  noir  animal  en  poudre  fine 
et  une  matière  albumineuse  coagulable  par  la  chaleur,  telle  que  le 
blanc  d'œuf  (les  œufs  entiers)  et  plus  généralement  le  sang  de  bœuf 
ou  de  mouton  recueilli  à  cet  effet  et  défibriné  dans  les  abattoirs. 

Souvent,  en  outre,  on  ajoute  une  petite  quantité  de  lait  de 
chaux  pour  saturer  les  acides  Ubres  du  sucre  de  canne  ;  mais  on 
préfère ,  lorsque  les  approvisionnements  le  permettent,  raffiner 
ensemble  les  sucres  de  canne  et  de  betterave,  ce  dernier  conte- 
nant presque  toujours  une  certaine  quantité  de  sucrate  de  chaux, 
qui  salure  les  acides  du  sucre  colonial  et  donne  au  sirop  prove- 
nant de  ce  mélange  la  légère  alcalinité  utile  pour  prévenir  les  alté- 
rations du  sucre  pendant  les  opérations. 

Le  sang  est  battu  avec  des  verges,  au  moment  de  la  saignée 
de  l'animal,  afin  d'en  séparer  la  fibrine  :  on  le  renferme  dans  des 
tonneaux  préalablement  soufrés  ou  contenant  pour  100  litres 
1  demi-décilitre  d'acide  sulfureux  ou  de  sulfite  de  soude. 

Un  des  inconvénients  qui  résultent  de  l'emploi  du  sang,  c'est 
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sa  putréfaction,  qui  répand  une  odeur  infecte  aux  alentours  des 
raffineries;  1  ou  2  millièmes  d'acide  sulfureux  suffisent  pour 
ralentir  cette  putréfaction.  MM.  Bobière  et  Dureau  ont  proposé 
de  mêler  d'avance  le  sang  avec  deux  fois  son  poids  de  noir.  Ce 
mélange,  séché  à  basse  température,  se  conserve  et  clarifie  bien. 

Les  œufs  sont  rarement  employés  à  la  clarification,  en  raison 
de  leur  prix  élevé;  si  Ton  devait  s'en  servir,  il  faudrait  mêler 
ensemble  blancs,  jaunes  et  coquilles,  avec  huit  ou  dix  fois  leur 
volume  d*eau,  et  les  battre  fortement  avec  une  verge  de  gros  fils 
de  cuivre.  6  ou  8  œufs  pesant  300  à  350  grammes  produisent  à 
peu  près  autant  d'effet  qu'un  litre  de  sang. 

Les  chaudières  où  l'on  opère  la  clarification  sont  semblables 
aux  chaudières  à  défécation  des  jus  de  canne  et  de  betterave  (*)  : 
elles  doivent  être  établies  à  une  hauteur  telle,  que  le  sirop  s  e- 
coule  spontanément  dans  les  filtres,  lorsqu'on  ouvre  le  robinet 
de  vidange.  Les  choses  ainsi  disposées,  on  fait  arriver  dans  la 
chaudière  l'eau  dcitinée  à  dissoudre  le  sucre  (environ  50  d  eau 
pour  100  de  sucre);  on  chauffe  en  introduisant  la  vapeur  dans 
le' double  fond  :  on  ajoute  le  sucre  en  agitant  avec  un  ràble  pour 
hâter  la  dissolution  ;  quand  celle-ci  est  effectuée,  on  jette  dans  le 
liquide  5  kilogr.  de  noir  animal  fin  pour  chaque  quintal  de  sucre  ; 
lorsque  ce  noir  est  bien  délayé,  avant  que  l'ébuUition  commence, 
un  ouvrier  verse  dans  la  chaudière  le  sang  (1  à  2  pour  100  du 
sucre)  battu  dans  quatre  à  cinq  fois  son  volume  d'eau:  on  agite 
fortement  de  bas  en  haut,  et  seulement  une  demi-minute,  à 
l'aide  d'un  mouveron  terminé  par  une  palette  (comme  une  batte 
à  beurre)  ;  on  laisse  alors  l'ébullition  se  prononcer,  puis  on  ou- 
vre le  robinet  pour  faire  couler  tout  le  mélange  de  sirop  et  de 
noir  dans  les  premiers  filtres.  On  dirige  par  un  robinet  à  trois 
eaux,  vers  un  réservoir  spécial,  les  premières  portions  filtrées 
troubles  qui  doivent  être  reportées  sur  les  mêmes  filtres  ;  dès  que 
le  sirop  coule  clair,  on  tourne  le  tube  du  robinet,  et  la  clairce 
limpide  arrive  dans  un  réservoir,  d'où  elle  doit  être  versée  dans 
les  filtres  à  noir  en  grains. 

Première  filtration.  —  Les  filtres  Taylor,  plus  ou  moins  mo- 
difiés, sont  employés  dans  tontes  les  raffineries,  même  récemment 
installées,  pour  la  première  filtradon.  Ils  se  composent  d'une 
forte  caisse  en  bois,  doublée  de  cuivre,  de  1  à  2  mètres  carrés  à 


(*)  ^^J'  pl*''  ^^i°  ^  méthode  plus  nonvelle  de  clarification  en  vases  clos. 

CHIMIE  UmUSTR.  II  —  2^ 
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la  base  et  de  1"',50  de  hauteur.  Cette  caisse  s'ouvre  sur  le  côté;  à 
la  partie  supérieure  se  trouve  une  cuvette  en  bois  doublée  de  cui- 
vre, profonde  de  15  centimètres,  dans  le  fond  de  laquelle  sont 
pratiqués  de  24  à  28  trous  d'environ  5  centimètres  de  diamètre; 
dans  la  douille  taraudée  de  chaque  trou  se  monle,  à  vis  et  en  des- 
sous, un  ajutage  en  bronze  ayant  un  bourrelet  au  bas,  qui  retient 
un  anneau.  A  Textrémité  inférieure  de  chaque  ajutage  s'attache, 
a  Taide  de  Fanneau  prisonnier,  Fextrémité  supérieure  d'un  dou- 
ble sac  en  toile  de  coton  croisé,  large  de  ÔO  centimètres,  long  de 
1  mètre,  introduit  dans  un  autre  sac  de  toile  forte,  mais  à  tissu 
clair,  large  de  20  centimètres,  et  de  la  même  longueur  que  le 
précédent.  Cette  disposition  a  pour  but  de  multiplier  les  surfaces 
filtrantes,  comme  cela  a  lieu  par  les  plis  d'un  filtre  de  labora- 
toire ;  on  établit  côte  à  côte  une  double  rangée  de  caisses  sem- 
blables en  nombre  variable  suivant  l'importance  de  l'usine. 

Cet  appareil,  où  la  filtration  s'opère  du  dedans  au  dehors,  et 
qui  exige  une  main-d'œuvre  assez  dispendieuse,  a  été  remplacé , 
dans  plusieurs  grandes  raffineries,  par  un  filtre  qui  opère  du  de- 
hors au  dedans,  et  qui  multiplie  également  les  surfaces  fil- 
trantes. 

Il  se  compose  d'une  bâche  rectangulaire  de  1  mètre  de  large, 
1  mètre  33^  de  profondeur  et  2  mètres  de  longueur,  en  bois  dou- 
olé  de  cuivre  intérieurement,  et  munie  d'un  robinet.  On  place  à 
côté  les  uns  des  autres,  dans  cette  bâche,  des  sacs  de  toile  pelu- 
cheuse de  coton,  garnis  en  dedans  de  claies  en  osier  ou  tressées 
en  fils  métalliques.  Les  parois  de  chaque  sac  sont  maintenues 
écartées  par  la  claie  qu'il  renferme  ;  au  milieu  de  sa  partie  infé- 
rieure est  adaptée  une  douille,  que  l'on  introduit  à  frottement 
dans  un  trou  pratiqué  au  fond  de  la  bâche  ;  un  caniveau  au-des- 
sous correspond  à  la  rangée  de  ces  douilles,  et  reçoit,  par  consé- 
quent, tout  le  produit  de  la  filtration  ;  les  bords  supérieurs  de 
chacun  des  sacs  sont  contenus  par  des  liteaux  en  bois  interposés 
et  serrés  tous  ensemble  à  l'aide  de  deux  ou  trois  entretoises; 
celles-ci  s'appuient  sur  les  liteaux  au  milieu  de  la  bâche,  où  se 
trouve  un  intervalle  de  35  centimètres  qui  facilite  la  pose  des 
derniers  sacs  et  l'introduction  de  leurs  douilles. 

On  conçoit  que  le  sirop  versé  dans  ces  filtres  passe  du  dehors 
au  dedans  des  sacs,  et  s'écoule  limpide  par  toutes  les  douilles;  on 
peut  aisément  enlever  les  dépôts  de  noir,  d'abord  dans  l'espace 
libre  de  35  centimètres  au  milieu  de  la  bâche,  puis  en  ôtant  suc- 
cessivement tous  les  sacs.  Il  suffit  de  passer  la  toile  ou  les  sacs 
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dans  l'eau  pour  les  nettoyer.  On  multiplie  à  volonté  le  nombre 
de  ces  filtres  suivant  la  quantité  de  sirop  à  filtrer  en  24  heures. 

Le  but  de  la  première  filtration  est  de  séparer  le  noir  fin,  ag- 
gloméré par  le  coagulum  d'albumine ,  et  d'obtenir  des  sirops 
limpides  un  peu  décolorés  par  le  noir  et  qui  puissent  traverser 
aisément  des  couches  épaisses  de  noir  en  grains  dans  la  deuxième 
filtration;  celle-ci  a  pour  effet  utile  de  faire  passer  le  sirop  suc- 
cessivement sur  une  grande  surface  de  charbon,  afin  d'opérer  le 
plus  de  décoloration  possible. 

Le  noir,  retenu  par  la  première  filtration,  est  lavé  eu  le  dé- 
layant dans  de  Teau  bouillante;  on  jette  ensuite  le  mélange 
boueux  dans  des  caisses  doublées  en  cuivre,  garnies  sur  leurs 
quatre  faces  et  au  fond  de  claies  sur  lesquelles  s'applique  nn 
grand  sac  en  toile  pelucheuse.  Le  liquide  filtré  s'emploie  au  lieu 
d'eau  pour  une  fonte  suivante  de  sucre  brut.  Les  dépôts  de  noir 
restés  sur  la  toile  sont  soumis  à  une  forte  pression  et  mis  en  tas 
au  sortir  de  la  presse.  Ces  résidus,  désignés  sous  le  nom  de  noir 
des  raffineries^  constituent  un  engrais  puissant,  dont  la  valeur, 
convenablement  appréciée  aujourd'hui,  dépasse  parfois  le  prix 
du  noir  fin  neuf  :  il  agit  surtout  en  raison  du  sang,  du  charbon 
poreux  et  des  phosphates  qu'il  contient.  {P^oy.  plus  loin  le  ta- 
bleau des  équivalents  des  engrais.) 

Dans  toutes  les  opérations  de  raffinage  et  d'extraction  du 
sucre,  on  doit  s'efforcer  de  prévenir  les  fermentations  en  déplaçant 
partout  et  complètement  les  liquides  sucrés,  soit  par  des  liquides 
semblables  qui  se  succèdent,  soit  par  les  lavages  et  à  l'aide  de 
nettoyages  énergiques  de  tous  les  vases  et  ustensiles,  ceux-ci  of- 
firant  tous  des  angles  arrondis  et  des  pentes  convenables. 

Deuxième  filtration  ou  filtration  sur  le  noir  en  grains.  —  Le 
sirop  limpide  et  chaud  est  immédiatement  dirigé  des  premiers 
filtres  sur  les  filtres  à  noir  en  grains,  semblables  à  ceux  qu'on 
emploie  dans  la  fabrication  du  sucre  {yoy.  p.  291)  ;  ils  sont  chargés 
de  la  même  manière.  La  clairce  doit  dépasser  le  niveau  du  noir, 
passer  lentement  à  travers  la  masse  de  ce  noir  dans  les  filtres,  et 
s'écouler  constamment,  sous  le  double  fond,  par  le  robinet  en 
partie  ouvert;  elle  se  réunit  dans  un  réservoir,  d'où  elle  est 
puisée  par  le  vide  opéré  dans  la  chaudière,  au  fur  et  à  mesure 
des  cuites  dans  le  vide. 

On  arrête  la  filtration  du  sirop  dès  qu'on  voit  que  le  noir  ne 
décolore  plus  ;  alors  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  bouillante  :  le 
sirop  que  celle-ci  déplace  est  ajouté  aux  premiers  sirops  filtrés 
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tant  que  son  degré  ne  s^abaisse  pas  au-dessous  de  25^.  Les  petites 
eaux  écoulées  ensuite  sont  employées  à  la  fonte  du  sucre  ;  on  débar- 
rasse le  filtre  du  noir  épuisé  (que  Ton  réserve  pour  la  révivificatiou 
décrite  plus  loin),  puis  on  Templit  de  noir  neuf  humecté. 

Cuite.  —  La  cuite  du  sirop  s'effectue  généralement  aujour- 
d'hui dans  des  chaudières  communiquant  avec  des  appareils 
dans  lesquels  des  iujections  d'eau  froide  et  des  pompes  à  air  font 
le  vide.  On  a  renoncé,  pour  le  raffinage  du  sucre,  à  Femploi  des 
condensateurs  à  serpeatins,  qui  ont  Tinconvénient  de  rendre  le 
vide  moins  complet,  sans  compensation  suffisante,  même  pour  les 
sucreries  continentales,  tandis  que  l'économie  de  combustible 
qu  ils  procurent,  dans  la  fabrication  du  sucre  de  canne,  justifie 
la  préférence  qui  leur  est  accordée  aux  colonies  (dans  les  usines 
où  les  appareils  à  triple  effet  ne  sont  pas  encore  employés) . 

La  direction  de  la  cuite  est  la  même  que  dans  la  fabrication  du 
sucre  brut  :  les  sirops  concentrés  appelés  cuites  sont  versés  dans 
les  réchauffoirs,  où  Ton  élève  la  température  jusqu'à  80^  centé- 
simaux. Cependant  les  degrés  de  cuite  doivent  varier  suivant  la 
qualité  des  sucres  :  ainsi,  plus  les  sucres  et  les  sirops  employés  en 
chargement  sont  impurs  ou  altérés ,  moins  la  cuite  doit  être 
poussée  loin,  et  réciproquement.  En  général,  le  sirop  commence  à 
grainer  dans  la  chaudière  à  cuire.  La  cristallisation,  qui  disparaît 
d'abord  en  partie  dans  le  réchaufibir,  reprend  bientôt;  on  la 
régularise  de  temps  en  temps  à  Taide  du  mouvage,  et  la  matière 
est  versée  dans  les  formes  presque  à  l'état  pàieux.  Si  l'on  veut 
obtenir  des  sucres  poreux  et  légers,  on  rapproche  moins  la  cuite, 
on  mouve  beaucoup  dans  le  réchauffoir  ;  dans  certains  cas  on  bat 
même  le  sirop  en  le  jetant,  avec  des  pelles  en  cuivre,  contre  un 
rebord  très-élevé  du  réchauffoir  disposé  à  cet  effet  dans  l'encoi- 
gnure de  l'atelier.  Lorsque  le  sucre  doit  être,  au  contraire,  com- 
pacte et  cristallin,  on  cuit  à  la  preuve  ordinaire  (crochet  serré), 
on  réchauffe  à  la  température  de  80%  on  laisse  commencer  une 
cristallisation  régulière  en  mouvant  peu  et  par  intervalles;  enfin, 
on  met  le  mélange  un  peu  liquide  dans  les  formes,  où  l'on  mouve 
à  deux  reprises  seulement  (*). 


(*)  On  emploie  dans  les  grandes  rafBnerîes  le  procédé  de  cuite  qui  permet 
d'abaisser  la  température  d'ébuUition  ;  ce  procédé  consiste  à  charger  h  plu- 
sieurs reprises  la  chaudière  de  façon  à  y  réunir  4  à  10  cuites  :  la  cristallisa- 
tion commence  dès  la  fin  de  la  première  charge  et  continue  pendant  les  8  ou 
10  introductions  successives;  il  en  résulte  que  les  cristaux,  en  se  précipitant, 
forment  des  centres  d'attraction  qui  empêchent  la  sursaturation  et  ainsi  dimi- 


FORMES  A  SUCRE.  373 

Travaux  de  rempli.  —  V empli  est  une  pièce  attenant  à  Tate- 
lier  des  chaudières  à  cuire,  une  gouttière  amène  successivement 
les  cuites  dans  les  réchauffoirs.  L'empli  est  carrelé  ou  dallé  avec 
soin,  de  manière  que  le  sucre  qui  tombe  ne  soit  pas  perdu,  et  bien 
nivelé,  afin  que  les  formes  posées  sur  la  pointe  présentent  au  même 
niveau  leur  partie  supérieure. 

On  emploie  dans  Templi  les  ustensiles  suivants  : 

Les  bassinSy  qui  servent  à  emplir  les  formes,  sont  en  cuivre  et 
terminés  par  un  large  bec;  deux  poignées  en  fer  sont  assujetties 
par  des  rivets  sur  les  côtés  de  ces  bassins  ou  une  à  la  partie  pos- 
térieure et  une  autre  sous  le  plan  incliné  qui  forme  le  bec. 

Le  canapé,  support  composé  de  plates-bandes  en  fer  assem- 
blées à  jour,  portant  deux  crochets  qui  le  suspendent  au  bord 
des  réchauffoirs. 

Les  pucheux  ou  puisoirs,  grandes  cuillers  hémisphériques,  en 
cuivre,  de  25  centimètres  de  diamètre,  munis  d'un  long  manche 
en  bois.  Les  pucheux  servent  à  puiser  la  masse  grainée  dans  les 
réchauffoirs  pour  remplir  les  bassins. 

Les  couteaux  à  mouver  sont  eu  bois  de  hêtre;  ils  ont  1"',34  de 
long  ;  leurs  lames  ont  4  centimètres  de  largeur  et  2  centimèti^es 
d'épaisseur;  ils  sont  arrondis  au  tiers  de  leur  longueur  qui  forme 
manche;  les  deux  autres  tiers  sont  taillés  en  lame  de  sabre  ou 
couteau  droit  à  deux  tranchants.  Ils  servent  à  opaler  et  à  mouver 
dans  les  formes  (*). 

I^s  formes  les  plus  usitées  sont  des  vases  coniques  dont  on  se 
sert  pour  faire  cristalliser  et  mouler  les  sucres  en  pains.  Elles 
étaient  autrefois  généralement  en  terre  cuite,  garnies  de  quatre 
cercles  en  bois. 

On  préfère  aujourd'hui  les  formes  en  tôle  zinguée,  ou  cou- 
vertes d'un  vernis  vitreux,  ou  encore  peintes  avec  un  mélange 
de  céruse,  de  minium  et  d'huile  de  lin  (**).  Cette  peinture  est 
renouvelée  une  ou  deux  fois  par  an.  Les  formes  en  cuivre  étamé 


Duent  la  densité  du  sirop ,  par  conséquent  sa  température  d*ébnlli(ion.  Toute 
la  masse  srainée  extraite,  entreposée  15  à  25  minutes  dans  le  réchaufToir,  est 
mise  rapidement  dans  les  formes  et  donne  après  deux  mouvages  un  sucre  bien 
^cristallisé  et  plus  blanc  que  par  les  cuites  ordinaires. 

(*)  Dans  les  nouvelles  rafllineries  où  la  cristallisation  de  la  masse  cuite  est 
plus  arancée,  le  couteau  présente  une  lame  en  fer  mince,  arrondie,  assujettie 
dans  un  manche  en  bois,  le  mouvage  dit  strikage  ne  s*efTectuant  qu*à  la 
profondeur  des  2/3  ou  de  moitié  seulement  de  la  forme. 

(**)  Ces  composés  plombifères  ont  présenté  quelquefois  Tinconvénient  de 
laisser  des  quantités  sensibles  d^oxyde  de  plomb  à  la  superficie  des  pains  de 
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sellaient  préférables  à  toutes  les  autres,  si  leur  prix  n'était  trop 
élevé. 

Les  formes  sont  percées  à  la  pointe  du  cône,  et  ce  trou 
permet  récoulement  du  sirop. 

Voici  les  dimensions  et  dénominations  de  ces  formes  : 

Hauteur.  Diamètre  à  la  base. 

Le  {letit  deux 50  centimètres.  4  4  centimètres. 

Le  grand  deux 50  47 

Le  trois 47  20 

Le  quatre 63  22 

Le  sept 64  28 

Les  bâtardes  on  Tergeoises 84  42 

Avant  de  se  servir  des  formes  en  terre,  on  les  remplit  de 
bouillie  d'argile  faite  avec  des  esquives  de  terrage,  délayées  dans 
de  Teau  ;  au  bout  de  quelques  jours  on  les  nettoie,  puis  on  les 
tient  plongées,  pendant  vingt-quatre  heures,  dans  Teau  claire 
^  des  bacs  à  formes  :  ces  préparations  diminuent  l'absorption  du 
sirop  par  la  poterie  et  préviennent  l'adhérence  des  pains. 

Les  formes  sont  tirées  du  bac  pour  le  service  de  l'empli  ;  on 
bouche  le  trou  de  la  pointe  avec  des  morceaux  de  linge  humide 
roulés  en  tampon  conique  qu'on  enfonce  en  frappant  avec  un 
petit  maillet  plat  dit  cacheux.  On  pose  ensuite  les  formes  sur  la 
pointe  dans  l'empli,  en  nombre  suffisant  pour  recevoir  les  cuites 
grainées  dans  les  réchaufibirs  ;  elles  s'appuient  les  unes  les  autres 
par  leurs  bords  supérieurs^  la  dernière  rangée  est  maintenue  par 
des  formes  (hors  de  service)  renversées  sur  leur  grande  ouver- 
ture (base  du  cône)  ou  par  des  cônes  tronqués  creux  en  fonte. 

Au  moment  de  procéder  au  remplissage  des  formes,  on  ré- 
partit, à  l'aide  d'une  spatule,  le  grain  (cristaux  grenus  du  sucre) 
dans  le  réchauffoir  ;  puis  deux  ouvriers,  au  moyen  de  pucheux, 
remplissent  aux  deux  tiers  le  bassin  assujetti  sur  son  canapé 
(armature  en  fer  accrochée  aux  bords  du  réchauffoir);  deux 
autres  ouvriers  se  succèdent,  emportant  les  bassins  dès  qu'ils 
sont  chargés,  et  remplissent  successivement  les  formes,  d'abord 
à  la  moitié  de  leur  hauteur.  Quand  cette  première  tournée  est 
finie,  ils  en  recommencent  une  autre  dans  le  même  ordre  et 

sucre  :  on  s^en  est  aperçu  par  la  teinte  brune  que  les  fuites  du  gaz  d'éclairage 
ont  produite  en  formant  du  sulfure  de  plomb. 

Afin  d*éYiter  la  présence  du  plomb  et  les  dangers  qui  en  résulteraient  pour 
la  salubrité,  Numa  Grar  a  composé  la  peinture  de  ses  formes  avec  un  mé- 
lange d*huile  de  lin,  rendue  siccative  parToxyde  de  manganèse,  et  de  terre 
de  pipe. 
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achèvent  le  rem  plissage  jusqu'à  1  centimètre  au-dessous  des  bords. 
On  remplit  à  deux  ou  même  trois  reprises  afin  de  répartir  égale- 
ment les  cristaux,  toujours  plus  abondants  lors  de  la  deuxième 
tournée.  Quelque  temps  après,  la  superficie  du  sirop  est  cou- 
verte d'une  croûte  cristalline  ;  c'est  alors  qu'il  fkut  opaler  et  pro- 
céder au  premier  mouvage. 

Cette  opération  a  pour  but  de  répartir  dans  le  pain  le  grain 
qui  s'est  précipité  au  fond  :  on  plonge  à  cet  effet  le  couteau  dans 
la  forme  en  le  soutenant  vers  le  milieu;  on  le  relève  rapidement 
dans  Taxe  de  la  forme  et  on  l'abaisse  alternativement,  en  même 
temps  qu'on  lui  fait  faire  deux  ou  trois  fois  le  tour  de  la  forme. 
Il  faut  que  le  couteau  passe  également  partout;  sans  cela,  le  pain 
s'attacherait  à  la  forme  et  prendrait  une  teinte  fauve  aux  endroits 
où  le  sucre  n'aurait  pas  été  détaché.  Si  l'on  mouvait  trop  chaud, 
le  grain  retomberait  dans  la  pointe;  si,  au  contraire,  on  mouvait 
trop  tard  (lorsque  la  croûte  de  sucre  serait  solidifiée),  on  obtien- 
drait une  cristallisation  mal  répartie  et  en  plaques;  lorsque  la 
cristallisation  a  pris  une  certaine  consistance  dans  les  formes,  il 
faut  mouver  vivement  pendant  quelques  secondes,  en  faisant 
passer  le  bout  de  la  lame  du  haut  en  bas ,  successivement  sur 
toutes  les  parties  des  parois,  et  ramenant,  lorsqu'on  le  relève, 
le  couteau  dans  l'axe  du  pain  ;  on  procède  encore  à  un  mouvage 
lorsque  la  température  de  la  cuite  a  été  élevée  dans  le  ré> 
chauffoir  (*). 

La  chaleur  de  l'empli  doit  être  régulière  et  maintenue  à 
30  ou  35^  centésimaux  (**)  ;  il  faut  y  éviter  les  courants  d'air,  qui 
frapperaient  certaines  parties  des  formes,  refroidiraient  inégale- 
ment leur  contenu  et  rendraient  la  cristallisation  confuse. 

Travaux  des  greniers.  —  On  donne  le  nom  de  greniers  aux 
quatre  ou  cinq  étages  où  se  travaillent  les  sucres  en  pains.  Ces 
pièces  sont  très-grandes,  carrelées  et  basses  pour  économiser  la 
dépense  de  construction,  la  main-d'œuvre,  la  place  et  le  com- 
bustible. On  les  échauffait  autrefois  à  l'aide  de  poêles;  mainte- 
nant le  chauffage  s'effectue  au  moyen  de  tuyaux  en  fonte  ou  en 


(*)  Si,  comme  uous  le  dirons  plus  loin,  on  substitue  le  strikage  à  Tancieu 
moavage,  on  termine  l'opération,  au  bout  de  8  ou  10  minutes,  en  brisant  ia  croûte 
superficielle  de  cristaux  avec  une  sorte  de  maillet  ovoïde  de  12  à  13  centi- 
mètres de  diamètre  :  Topération  se  désigne  sous  la  dénomination  de  maillochage, 

{**)  La  cristallisation  dégage  beaucoup  de  chaleur,  elle  sufiit  pour  entretenir, 
après  la  première  cuite  mise  en  formes,  cette  température  dans  un  empli  peu 
élevé  et  bien  clos. 
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cuivre  placés  contre  les  murs  de  la  pièce,  et  dans  lesquels  circule 
de  la  vapeur  :  on  peut  ainsi  utiliser  la  vapeur  perdue  des  ma- 
chines à  moyenne  pression  (de  quatre  ou  cinq  atmosphères)  et 
sans  condensation,  employées  dans  la  raffinerie  pour  faire  mou- 
voir les  pompes  à  air,  monter  Teau,  les  formes  pleines,  et 
même  dans  quelques  usines  les  barriques,  caisses  et  sacs  pleins 
de  sucre  brut  (*).  Au  milieu  du  plancher  de  chaque  grenier,  et 
au-dessus  de  Templi,  on  ménage  une  ouverture  d'un  mèti*e  ou 
l^^SS  en  carré,  entourée  de  garde-fous,  et  qu'on  appelle  tracas. 
Une  chaîne  sans  fin,  nommée  monte^pains  ou  monte-charges^ 
garnie  de  supports  en  forme  de  cercles,  circule  par  les  tracas 
dans  toute  la  hauteur  des  greniers,  et  sert  à  faire  monter  de 
rempli  aux  greniers,  ou  d'un  grenier  à  Tautre,  et  redescendre 
à  volonté  les  formes  et  divers  objets  nécessaires  au.  travail  (**). 

Les  formes  étaient  anciennement  placées  dans  les  greniers, 
chacune  sur  un  pot;  on  a  remplacé  cette  disposition  incom- 
mode par  les  planchers  lits  de  pains  construits  d'abord  par 
M.  Bayvet  et  modifiés  par  M.  Leroux -Duffié  :  ils  consistent 
(pi.  XXXI,  fig.  6  et  6  bis)  en  un  plancher  double  i,  i',  dont  la 
partie  supérieure  est  trouée  de  façon  à  recevoir  la  pointe  des 
formes  a,  a'\  des  lames  de  zinc  doublent  le  fond  intérieur  du 
double  plancher,  qui  est  incliné  en  gouttière;  les  sirops  sont 
ainsi  dirigés  dans  des  conduits  c,  </,  e,  dont  certaines  portions 
sont  mobiles,  afin  qu'on  puisse  les  nettoyer  et  changer  la  direc- 
tion de  l'écoulement  vers  les  réservoirs  particuliers  à  chacune  des 
sortes  de  sirops.  Les  formes  se  rangent  par  huit  de  front,  sur 
ces  doubles  planchers  ou  coffres  qui  sont  séparés  par  un  chemin 
occupant  la  place  d'un  rang  de  formes  ;  les  formes  rangées  sur 
chacun  des  coffres,  entre  deux  chemins,  forment  un  lit  de  pains 
dont  l'étendue  varie  suivant  les  emplacements. 

Les  formes  pleines  passent  habituellement  de  huit  à  douze 
heures  dans  l'empli  et  sont  montées  ensuite  dans  les  greniers. 

On  met  en  mouvement  le  monte-pains  dans  les  supports  du- 
quel un  ouvrier  pose  les  formes  sur  leur  pointe  ;  l'ouviier  qui  les 
reçoit  à  chaque  étage   des  greniers,  ôte  le  tampon  de  linge 

(•)  On  préfère  parfois  dissoudre  celui-ci  au  rezp-de-chaus&ée ,  puis  éleyer 
par  un  monte- jus  le  sirop  au  quatrième  ou  cinquième  étage  pour  le  clarifier, 
{^ojr.  plus  loin  les  grandes  raffineries  modernes,) 

(**)  On  peut  faire  monter  à  la  fois  les  formes  pleines  sur  un  bâti  suspendu 
à  une  traverse  entre  deux  chaînes  sans  fin.  Ces  monte -charges  peuvent  rece- 
▼oir  le  mouvement  de  Tune  des  machines  à  Taide  d'un  simple  embrayage. 
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appelé  tape^  et  un  autre  ouvrier,  avant  de  les  placer  [planter) 
dans  les  trous,  les  prime^  c'est-à-dire  perce  la  pointe  .du  pain 
à  Taide  d'une  manille^  sorte  d'alêne,  et  d'un  léger  coup  de 
maillet,  afin  de  faciliter  l'égouttage. 

La  température  est  maintenue  entre  25  et  28%  le  sucre  com- 
mence à  s'égoutter  ;  au  bout  de  douze  heures,  la  patte  (dessus 
des  pains)  est  devenue  presque  blanche  et  seche^  et  le  sucre  prend 
alors  le  nom  de  sucre  çert  égoutté. 

On  laisse  jowr^^r,  c'est-à-dire  égoutter  le  sucre  pendant  six  ou 
sept  jours,  au  bout  desquels  chaque  forme,  contenant  1 5  à  1 6  kilo- 
grammes de  masse  cristallisée,  a  perdu  de  4  à  5  kilogr.  de  sirop 
vert.  On  abaisse  alors  la  température  à  20®  (*),  puis  on  prépare 
le  fonds  pour  le  premier  terrage. 

Cette  façon  consiste  à  labourer  la  croûte  formée  à  la  patte  du 
pain  au  moyen  de  la  lame  plate  d'un  riflard;  on  ajoute  sur  ce 
fond  bien  égalisé  une  couche  de  sucre  terré  ou  claircé  (Brésil, 
Havane,  Maurice  ou  Réunion),  mélangé  avec  les  débris  de  sucre 
blanc  provenant  des  opérations  précédentes.  Ce  sucre ,  préala- 
blement passé  au  crible,  est  tassé  sur  le  pain  en  l'égalisant  avec 
une  truelle  ronde.  On  remplit  ainsi  le  vide  occasionné  par  la 
cavité  [fontaine)  résultant  elle-même  du  retrait  que  le  sucre  a 
éprouvé  en  cristallisant. 

Terrage.  — Lorsque  les  fonds  sont  faits,  on  procède  au  ter- 
rage,  dont  l'effet  consiste  à  répartir  lentement  de  l'eau  qui,  se 
saturant  du  sucre  des  fonds,  forme  un  sirop  blanc  :  celui-ci  chasse 
devant  lui  le  sirop  coloré  rendant  ainsi  incolores  les  cristaux  qui 
constituent  la  masse  solide  du  pain. 

Les  terres  employées  à  cet  usage  sont  des  argiles  qui  ont  la 
propriété  de  retenir  l'eau  à  un  degré  convenable.  Quant  à  leur 
couleur  grise,  blanche,  bleuâtre,  elle  n'a  aucune  influence  ;  mais 
il  importe  de  s'assurer  que  l'argile  ne  contient  pas  de  pyrites, 
de  sels,  ni  d'oxydes  ferrugineux,  plus  ou  moins  dissolubles,  qui 
coloreraient  les  sirops. 


(^)  En  été,  on  abrite  alors  les  greniers  des  rayons  solaires  à  Taide  de  per- 
siennes.  Dans  les  raffineries  bien  installées,  on  pratique  Tégouttage  forcé,  à 
Taide  de  sucettes;  ce  sont  de  grès  tubes  munis  d*ajut£ges  à  robinets  et  enton- 
noirs ;  ceux-ci,  garnis  d*une  épaisse  rondelle  trouée  en  caoutchouc  vulcanisé, 
reçoivent  la  pointe  de  la  forme,  le  gros  tube  communiquant  avec  les  pompes 
à  faire  le  vide.  Dès  qu'on  ouvre  chaque  robinet,  Taspiration  a  lieu;  et  la 
pression  atmosphérique  hâte  tellement  Técoulement  au  sirop  que  1  heure 
20  ou  30  minutes  y  suffisent. 
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On  détrempe  Targile  (après  Tavoir  préalablement  desséchée, 
ce  qui  la  rend  plus  avide  d*eau);  on  Tépure  ensuite  dans  le  bac 
à  terre  en  la  délayant  avec  de  Teau  qu'on  décante  après  avoir 
laissé  déposer  et  qu'on  renouvelle  à  plusieurs  reprises  ;  puis  on 
passe  la  terre  dans  une  passoire  en  cuivre* 

La  terre  préparée  doit  retenir  assez  d'eau  pour  faire  une  pâte 
peu  consistante.  On  reconnaît  que  sa  consistance  est  conve- 
nable en  Tagitant  d'abord,  afin  d'avoir  un  mélange  homogène, 
puis  en  prenant  avec  une  truelle  la  quantité  d'argile  que  la  lame 
tenue  horizontalement  peut  retenir  ;  rejetant  alors  par  un  rapide 
mouvement  horizontal  cette  petite  quantité  de  pâte,  elle  doit 
former  sur  la  masse  une  légère  saillie  d'environ  5  millimètres. 

La  terre  ainsi  préparée  s'emploie  dans  les  greniers  de  la  ma- 
nière suivante  :  on  la  verse  sur  la  patte  de  chaque  pain,  avec  une 
cuiller,  en  une  couche  d'environ  3  centimètres.  Si  la  terre  argi- 
leuse restait  sur  quelques  formes  trop  longtemps  humide ,  il 
faudrait  de  nouveau  primer  les  pains  en  retard,  afin  de  hâter 
Tégouttage. 

On  donne  à  chaque  pain  de  sucre  deux  ou  trois  terrages,  du- 
rant chacun  sept  à  huit  jours,  en  ayant  soin  de  rétablir  les  fonds 
à  chaque  terrage.  Le  sirop  écoulé  pendant  les  ten*ages  est  appelé 
sirop  coui>ert  de  1'®,  de  2*^  et  de  3**  terre  ou  couverture. 

Si  le  sucre  brut  employé  était  de  bonne  qualité,  le  sucre  raffiné 
serait  assez  blanc  après  deux  terrages.  Pour  s'en  assurer,  on 
prend  au  hasard,  successivement,  deux  ou  trois  formes  qu'on 
loche ^  c'est-à-dire  qu'on  retourne,  et  qu'on  fait  retomber  à 
petits  coups  sur  un  billot  pour  détacher  le  pain  qu'on  reçoit  sur 
une  main.  Enlevant  alors  la  forme  vide,  on  découvre  le  pain 
de  sucre;  et  si  Ton  remarque  encore  quelques  zones  fauves 
vers  sa  pointe,  il  faut  procéder  à  un  troisième  terrage. 

Quatre  jours  après  la  pose  de  chaque  terre,  on  la  cerne  avec 
un  couteau  mince  et  flexible  pour  l'aider  à  se  détacher  de  la 
forme.  Le  retrait  de  l'argile  par  la  dessiccation  achève  de  l'isoler 
et  de  la  consolider  assez  pour  qu'on  l'enlève  sous  forme  d'un 
disque  un  peu  recoquillé,  désigné  sous  le  nom  ^esquive. 

Au  commencement  du  terrage,  il  faut,  en  été,  maintenir  la 
température  des  greniers  aussi  peu  chaude  que  possible,  en 
fermant  les  persiennes  au  midi,  et  ne  l'élever  que  progressive- 
ment ensuite. 

Plamotage,  —  Lorsque  la  dernière  terre  a  produit  son  effet  et 
que  la  patte  du  pain  de  sucre  est  bien  égouttée,  on  prend  chaque 
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forme  successivement,  et  on  la  couche  sur  une  petite  caisse  en 
bois  semblable  à  une  auge  de  maçon  doublée  de  laiton  ;  puis ,  à 
Taide  du  côté  cintré  d'un  riflard,  on  ratisse  la  patte  du  pain,  et 
on  la  nettoie  en  Tégalisant  :  c'est  ce  qu'on  appelle  plamoter. 

Ensuite  on  loche  quelques  formes,  afin  de  s'assurer  que  la 
masse  des  pains  est  bien  égouttée,  puis  on  replace  chaque 
forme  sur  le  pain  en  évitant  avec  soin  de  changer  les  surfaces 
de  contact.  Lorsqu'on  a  ainsi  vérifié  quelques  pains,  on  se  borne, 
pour  les  autres,  à  détacher,  par  de  petits  chocs  sur  le  billot,  le 
pain  que  Ton  repousse  aussitôt  dans  sa  position  première.  Cette 
manipulation  suffit  pour  détruire  les  adhérences  qui  s'opposent 
à  l'écoulement  des  dernières  portions  du  sirop. 

Une  demi-journée  après  le  plamotage,  on  retourne  les  pains 
et  on  les  pose  sur  leur  base  pour  faire  redescendre  vers  la  base 
du  cône  le  sirop  restant  près  de  la  pointe  ;  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  on  les  retourne  de  nouveau,  et  ils  restent  sur  la 
pointe  pendant  deux  ou  trois  jours,  après  lesquels  on  les  renverse 
encore  pendant  vingt-quatre  heures ,  en  posant  sous  la  patte  un 
carré  de  papier  fort.  Par  ce  travail  on  répartit  également  ce  qui 
reste  de  sirop  dans  toute  la  masse  de  chaque  pain  (*). 

Les  sucres  sont  alors  loches,  puis  exposés  à  l'air  durant  vingt- 
quatre  heures  avant  d'être  transportés  à  l'étuve.  On  prend  géné- 
ralement la  précaution  de  recouvrir  chacun  des  pains  d'une  sorte 
de  capuchon  ou  cône  en  papier  fort  ou  carton  mince,  afin  d'empê- 
cher la  robe  du  pain  de  se  salir  par  le  contact  des  mains  de  l'ou- 
vrier ou  par  la  poussière  qu'on  ne  pourrait  éviter  complètement 
dans  les  greniers  ni  même  dans  l'étuve. 

Clairçage,  —  Où  abrège  la  durée  de  l'épuration  du  sucre  en 
substituant  au  terrage  le  procédé  appelé  clairçage.  Le  sucre 
cristallisé  dans  les  formes  retient  interposé  entre  ses  cristaux  un 
sirop  saturé  de  sucre  cristallisable,  et  contenant,  en  outre,  des 
proportions  variables  de  sucre  incristalUsable  et  de  matière 
colorante;  ce  sirop  est  d'autant  plus  visqueux  qu'il  contient 
plus  de  mélasse.  Il  s'agit  de  le  déplacer  sans  dissoudre  les  cris- 
taux qui  forment  le  pain.  On  arrive  à  ce  résultat  en  lavant  les 
cristaux  à  l'aide  de  solutions  saturées  de  sucre  pour  la  tempé- 
rature à  laquelle  on  opère,  et  contenant  de  moins  en  moins 
de  mélasse.   Ainsi  la  première  clairce  qu'on  donnera  au  sucre, 

(*)  La  durée  de  Tégouttage  se  réduit  à  1  heure  ou  1  heure  et  demie  en 
plaçant  les  formes  tour  à  tour  sur  les  sucettes  {yojr,  la  note  p.  377). 
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quoique  d'ailleurs  moins  colorée  que  le  sirop  vert  provenant  de 
ce  sucre,  doit  contenir  seulement  moins  de  sucre  incristallisable, 
tandis  que  la  dernière  doit  en  être  complètement  exempte  {*). 

Les  meilleures  clairces  sont  préparées  à  froid ,  ou  du  moins 
à  la  température  des  greniers,  et,  par  conséquent,  sans  être  cla- 
rifiées; car  les  sirops  faits  à  chaud,  <;ontenant  toujours  des  traces 
de  sucre  incristallisable,  très-iiygroscopique ,  attirent  Thumidité 
de  Tair  dans  les  magasins  ou  chez  les  consommateurs,  détruisent 
la  cohésion  du  pain,  et  le  font  tomber,  à  moins  toutefois  que  ce 
travail  ne  soit  terminé  par  Tapplication  d'une  seule  terre  :  cVst 
ce  que  font  quelques  raffineurs  afin  d'avoir  des  produits  suscep- 
tibles d'être  transportés  au  loin. 

La  préparation  des  fonds  se  fait  comme  pour  le  terrage,  mais 
on  n'y  ajoute  de  sucre  en  grain  que  la  quantité  utile  pour  rem- 
plir, les  inégalités  de  la  patte  du  pain. 

Pour  les  pains  de  sucre  dits  quatre  cassons,  on  emploie  à  la 
confection  des  clairces  soit  les  déchets  de  ces  mêmes  sucres,  soit 
des  sucres  clairces  ou  terrés  (environ  30  d'eau  et  70  de  sucre)  : 
on  verse  à  la  fois  un  litre  de  sirop  sur  chaque  forme.  On 
peut  poser  d'abord  un  disque  en  drap  de  laine,  préalable- 
ment mouillé ,  puis  fortement  tordu ,  afin  de  mieux  distribuer 
le  sirop,  et  de  retenir  les  corps  étrangers  tombés  accidentelle- 
ment. La  clairce  est  bientôt  tout  entière  écoulée  dans  le  pain, 
et  l'on  peut  en  ajouter  une  seconde,  après  avoir  réparé  toutefois 
les  inégalités  des  fonds;  on  continue  cette  opération  en  amé- 
liorant chaque  fois  la  clairce,  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  du  pain 
presque  incolore.  Trois  ou  quatre  doses  de  clairces  suffisent 
pour  les  pains  ordinaires,  et  cinq  à  six  jours  après  la  dernière 
addition  (ou  1  heure  20  à  30  minutes  si  Ton  a  fait  usage  des 
sucettes),  le  sucre  est  suffisamment  égoutté  pour  être  plamoté, 
loche,  puis  étuvé. 

On  voit  que  les  sucres  qui,  par  l'ancien  terrage,  ne  seraient 
épurés  qu'au  bout  de  vingt-quatre  jours,  sont  terminés,  en  les 
claircant,  au  bout  de  sept  à  huit  (ou  de  2  à  3  avec  les  sucettes), 
à  moins  qu'on  ne  leur  donne  une  terre.  En  définitive,  le  clair- 
cage  et  le  terrage  agissent  sur  le  sucre  de  la  même  manière;  seu- 


(*)  C'est  ainsi  que  les  rafBneurs  de  salpêtre  letsiyent  ce  sel  pour  le  débar- 
rasser des  chlomres  de  sodium,  de  potassium,  etc.,  à  l*aide  de  solutions 
saturées  d'azotate  de  potasse,  et  contenant  de  moins  en  moins  de  chlorures  et 
d'autres  sels  étrangers,  puis  complètement  exemptes  de  ces  derniers  sels. 
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lement,  dons  le  clairçage,  on  prépare  d'avance  le  sirop  sature*, 
tandis  que  dans  le  terrage,  il  se  produit  par  la  dissolution  d'une 
partie  du  sucre  même,  contenu  dans  la  forme  {*). 

Etuuage,  —  L'étuve  destinée  à  sécher  les  pains  de  sucre  est 
une  sorte  de  cheminée  rectangulaire,  très-large,  ayant  de  6  à 
8  mètres  de  longueur  sur  4  ou  5  de  largeur,  et  qui  règne  dans 
toute  la  hauteur  ou  seulement  dans  la  hauteur  de  chaque  étage 
du  bâtiment  des  greniers.  Les  murailles  doivent  être  assez  épaisses 
pour  prévenir  les  vaiîations  de  la  température.  L'étuve  commu- 
nique avec  chaque  étage  de  grenier  par  une  porte  à  son  niveau  ; 
elle  est  divisée  elle-même  en  étages  distants  de  65  centimètres 
pour  les  sucres  dits  raffinés^  et  de  70  à  75  centimètres  pour  les 
gros  pains.  Ces  étages,  reposant  sur  des  solives  scellées  dans  les 
parois,  sont  construits  à  jour,  au  moyen  de  tringles  en  bois  blanc 
(on  construit  maintenant  les  étuves  en  fer,  et  des  lames  de  tôle 
zinguées  courbes,  suivant  des  portions  de  cylindre,  remplacent 
les  tringles  en  bois].  Un  espace  ménagé  au  milieu  de  chaque  étage 
permet  à  l'ouvrier  d'arrimer  les  pains  tout  autour  de  lui,  et  dès 
qu'une  étagère  est  recouverte,  sur  trois  côtés,  de  pains  de  sucre, 
on  ferme  l'entrée  à  l'aide  de  châssis  mobiles  qu'on  remplit  de 
liteaux ,  afin  de  charger  aussi  cette  portion  d'où  l'ouvrier  s'est 
retiré. 

Chaque  étuve  d'une  raffinerie  contient  ordinairement  de  deux 
à  quatre  mille  pains  de  sucre.  La  dessiccation  doit  y  être  diri- 
gée avec  beaucoup  de  ménagements  :  l'air  y  est  introduit 
presque  à  la  température  ambiante  (15  à  20*),  puis  graduelle- 
ment échauffé  à  mesure  que  la  dessiccation  s'avance,  car  une 
température  subitement  élevée  ferait  dissoudre  du  sucre  par  le 
sirop  interposé  et  les  pains  pourraient  tomber,  La  température 


(*)  Gnu',  de  ValeucieDDes ,  a  simplifié  les  manipulations  du  raflinage  en 
épnrant  d'abord  les  sucres  bruts  par  des  dairçages  méthodiques  dans  de 
grands  filtres  rectangulaires  contenant  chacun  6000  à  10  000  kilogr.  de  ma- 
tière ;  les  sirops  sont  contenus  et  classés  dans  des  réservoirs  en  maçonnerie 
sous  le  sol  ;  l*ou  obtient  ainsi ,  d*un  c6té ,  des  mélasses  très-brunes,  et  de 
Tautre  des  cristaux  très-blancs  :  ceux-ci  donnent,  par  une  filtnition  sur  le  noir, 
des  sirops  incolores  et  des  pains  comparables  aux  sucres  deux  fois  raffinés. 
Lorsque  les  sucres  bruts  sont  trop  menus,  on  les  chaufTe  à  80®  avec  12  cen- 
tièmes d'eau  pour  dissoudre  seulement  les  plus  petits  cristaux;  on  laisse 
la  cristallisation  se  reproduire  dans  de  grands  rases  et  Ton  obtient  des  cris- 
taux plus  gros  et  plus  faciles  i  claircer.  Tout  en  suivant  la  même  méthode,  qui 
donne  des  sucres  très-blancs,  on  a  substitué  aux  grands  filtres  les  centrifuges 
ou  turbines  dont  on  obtient  des  résultats  semblables,  mais  beaucoup  plus 
prompts  {yoj.  la  description  de  ces  ustensiles  p.  316  et  317). 
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de  Tair  doit  être  graduellement  élevée  jusqu'à  50^  le  6^  jour,  vers 
la  fin  de  Téluvage,  dans  toute  la  hauteur  de  Tétuve,  pour  faire 
dégager  entièrement  Thumidité  de  l'intérieur  des  pains. 

Autrefois  les  étuves  étaient  chauiTées  au  moyen  d'une  cloche 
en  fonte,  sorte  de  gros  poêle  placé  à  leur  partie  inférieure.  On 
conçoit  tous  les  désavantages  d'une  semblable  pratique  sous 
le  rapport  des  variations  de  température  et  des  dangers  d'in- 
cendie. 

La  disposition  généralement  adoptée  maintenant  consiste  â 
établir  au  bas  de  l'étuve  quatre  rangées  de  serpentins,  dans  des 
plans  horizontaux,  de  tuyaux  de  fonte  ^u  de  cuivre  superposés. 
Ces  tuyaux,  qui  doivent  être  rapprochés  à  5  ou  6  centimètres  et 
avoir  un  diamètre  de  16  à  20  centimètres,  communiquent  tous 
entre  eux  et  donnent  passage  à  de  la  vapeur  sous  la  pression  de 
4  à  5  atmosphères  pouvant  les  chauffer  intérieurement  de  1 40  à 
152°.  On  modère  à  volonté  la  chaleur  en  ouvrant^  très-peu 
d'abord,  puis  graduellement  davantage,  le  robinet  qui  donne 
accès  à  la  vapeur  dans  les  quatre  rangées  de  tuyaux.  Il  serait  utile 
de  pouvoir  augmenter  à  volonté  le  tirage,  dans  l'étuve,  en  pla- 
çant à  sa  partie  supérieure  un  ventilateur  qui  aspirerait  l'air  inté^ 
rieur  :  l'air  froid  du  dehors  arrivant  en  bas  s'échaufferait  en  pas- 
sant entre  les  tuyaux  des  serpentins  superposés,  et,  arrivant  dans 
le  ventilateur,  sortirait  en  haut  de  l'étuve  chargé  de  la  vapeur 
d'eau  qu'il  aurait  enlevée  au  sucre.  On  pourrait  ainsi  accélérer  la 
vitesse  du  courant  ou  la  modérer,  mieux  graduer  la  dessic- 
cation, et,  par  conséquent,  la  rendre  plus  prompte  sans  incon- 
vénient (*) . 

Lorsqu'on  retire  quelques  pains  pour  juger  de  l'état  de  siccité 
auquel  ils  sont  parvenus,  il  faut  refermer  aussitôt  la  porte,  de 
peur  que  l'air  froid  ne  fasse  contracter  et  fendiller  la  superficie 
des  pains.  On  juge  que  le  sucre  est  assez  sec  lorsqu'en  entamant 
un  pain,  près  de  la  patte,  l'intérieur  ne  cède  pas  sous  l'ongle, 
ou,  plus  simplement,  lorsqu'il  est  sonore  sous  le  choc  d'un 
corps  dur  (d'une  clef  de  porte,  par  exemple). 

Un  thermomètre  placé  dans  l'étuve,  à  chaque  étage  derrière 
un  petit  carreau  de  vitre  donnant  sur  les  greniers,  indique  la 
température  de  l'étuve. 

Ç*^  Ces  dispo»îtioD8  ne  sont  pas  nécessaires  lorsque  chaque  étuve  occupe 
seulement  la  hauteur  d*un  étage  ;  dans  ce  cas  une  seule  rangée  de  tubes  en  ser- 
pentin suivant  un  plan  horizontal  suffit  au  chauffage  de  l'air,  qui  se  renou- 
velle par  des  ouvertures  latérales  au  bas  et  à  la  partie  supérieure  de  l'éture. 
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Il  faat  environ  six  jours  pour  que  les  quatre  cassons  soient 
étuvés  à  fond. 

On  laisse  les  pains  se  refroidir  lentement  dans  Tétuve,  et  Ton 
ouvre  les  portes  avant  de  les  retirer,  de  peur  que  le  retrait 
brusque  ne  les  fasse  fendre,  et  qu'ils  ne  perdent  la  sonorité  qu'on 
recherche  dans  le  sucre  raffiné. 

Pliage.  —  Une  pièce  spéciale,  à  portée  de  Tétuve,  est  desti- 
née à  envelopper  les  pains  :  c'est  la  chambre  à  plier.  Elle  doit 
être  exempte  d'humidité  et  peinte  d'une  couleur  blanche  légère- 
ment nuancée  de  violet-bleu,  afin  que  le  reflet  projetant  la  cou- 
leur complémentaire  efface  la  très-légère  nuance  jaunâtre  et  fasse 
paraître  les  sucres  plus  blancs.  Cette  pièce  renferme  une  balance- 
bascule  pour  peser  les  sucres,  une  table  solide  pour  les  envelop- 
per, des  casiers  où  on  les  dépose,  et  une  caisse  pour  recevoir  les 
fragments  de  sucre. 

On  est  dans  l'usage  d'envelopper  les  sucres  destinés  à  l'expor- 
tation avec  du  papier  violet  ;  ceux  qui  doivent  être  livrés  à  la 
consommation  en  France  sont  revêtus  de  papier  bleu;  enfin  ceux 
qu'on  expédie  aux  marchands  qui  les  font  casser  sont  à  nu  ou 
seulement  accompagnés  de  leur  capuchon  en  papier  fort. 

Lumps  et  bâtardes.  —  Les  raffineurs  trouvent,  dans  quelques 
localités ,  par  la  fabrication  de  ces  qualités  de  sucre  inférieures, 
l'avantage  de  pouvoir  employer,  sans  trop  de  déchets,  les  gros 
sirops,  les  sucres  bruts  de  mauvaise  qualité,  enfin  tous  les  rési- 
dus et  débris  de  suci^e  recueillis  dans  la  fabrique  y) . 

Les  opérations  de  la  clarification  et  de  la  cuite  ont  lieu  dans 
les  mêmes  appareils  que  pour  les  sucres  fins.  On  verse  les  si- 
rops cuits  dans  les  plus  grandes  formes  {yoy.  leurs  dimensions 
p-  374). 

Ces  formes  remplies  étant  très-lourdes,  on  ne  les  monte  pas 
aux  greniers  :  on  les  place  au  rez-de-chaussée  ou  au  premier 
étage,  dans  des  pièces  dites  purgeries,  situées  à  portée  de  l'em- 
pli. Les  dispositions  des  purgeries  et  leurs  moyens  de  chauffage 
sont  les  mêmes  que  pour  les  greniers,  mais  le  plafond  est  plus 
élevé,  les  ouvriers  étant  parfois  obligés  de  monter  sur  les 
formes  pour  exécuter  les  opérations  relatives  au  clairçage  et  au 
terrage,  la  température  y  est  plus  élevée. 


(*)  La  préparation  des  lumps  et  bâtardes  devient  moins  importante  k  me- 
sure que  le  public  donne  de  plus  en  plus  la  préférence  au  sucre  le  plus  blanc  et 
le  plus  pur. 
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Les  matières  premières  qui  entrent  en  chargement  pour  pré- 
parer des  lumps  sont  les  sirops  verts  des  quatre  cassons,  les  si- 
rops couverts  provenant  du  terrage  des  lumps  et  bâtardes,  et 
les  pointes  brunes  des  pains  de  ces  deux  sortes  de  sucre.  On 
ajoute  parfois  du  sucre  brut  sirupeux  mis  à  part  en  vidant  les 
barriques,  et  les  grattures  des  différents  emballages.  Le  sucre 
solide  entre,  en  moyenne,  pour  environ  un  tiers  de  ce  mélange  ; 
les  sirops  de  toute  espèce  forment  les  deux  autres  tiers. 

Lorsque  Ton  veut  obtenir  des  pains  lumps  plus  beaux,  on 
ajoute  aux  matières  premières  les  sirops  fins  de  première  et  de 
seconde  couvertures  des  quatre  cassons  :  le  tout  est  mis  dans 
les  chaudières  à  clarifier  avec  l'eau.  On  emploie  ordinairement 
moitié  moins  de  noir  que  pour  les  sortes  fines. 

La  clarification  s'opère  de  même,  seulement  il  faut  veiller  à  ce 
que  le  liquide  ne  déborde  pas,  car  le  mélange,  en  partie  com- 
posé de  sirops  qui  ont  éprouvé  un  commencement  de  fermenta- 
tion, contient  de  l'acide  carbonique  qui,  en  se  dégageant,  fait 
boursoufler  le  liquide.  On  arrête  cette  tuméfaction  par  quelques 
projections  d'eau,  puis  on  fait  passer  les  sirops  sur  les  filtres  dès 
que  Tébullition  s'y  manifeste  (*). 

Les  formes  sont  remplies  à  plusieurs  reprises  et  mouvées  une 
seule  fois.  Cette  dernière  opération  s'exécute  40  minutes  environ 
après  le  remplissage  des  formes,  lorsque  le  sirop  est  suffisam- 
ment graine. 

hà.  prime  ou  manille  doit  pénétrer  au  moins  jusqu'à  10  centi- 
mètres de  profondeur  dans  les  bâtardes,  afin  d'éviter  que  le 
sirop  plus  abondant  et  plus  épais  n'engorge  \di  pointe  du  pain. 

Si  l'on  craignait  que  le  sucre  ne  cristallisât  pas  assez  abon- 
damment (ce  qui  peut  arriver  durant  les  chaleurs  de  l'été),  on* 
garnirait  la  pointe  des  formes  de  morceaux  de  toile  métallique 
claire,  ayant  de  25  à  30  centimètres  en  carré,  dont  on  envelop- 
perait la  pointe  de  la  forme  avant  de  la  placer  sur  son  plancher, 
et  qui  retiendrait  les  cristaux  isolés  entraînés  par  les  sirops. 

Les  sortes  dites  lumps  et  bâtardes  ne  diffèrent  entre  elles 
qu'en  ce  que  le  chargement  des  premières  est  plus  riche  que 
celui  des  secondes.  Les  lumps,  d'ailleurs,  subissent  en  général 
un  clairçage  ou  un  terrage  de  plus  que  les  bâtardes  ;  aussi  re- 


{*)  Ces  accidents  deviennent  de  plus  en  plus  rares  à  misjire  que  les  clair- 
cages  et  remploi  des  centrifuges  et  des  sucettes  rendent  le  raffinage  trèi- 
rapide. 
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tranche-t-on  la  pointe,  restée  brune,  de  ces  dernières  jusqu'au 
quart  ou  au  tiers  de  la  hauteur  totale.  D'ailleurs,  les  conditions 
de  vente  et  le  compte  de  revient  font  apprécier  au  raffineur  s'il 
doit  préparer  chacune  de  ces  sortes  de  sucre  à  un  état  de  pureté 
plus  ou  moins  grand  (*).  On  a  parfois  livré  avec  avantage  les 
belles  sortes  de  lumps  simplement  égouttées,  c'est-à-dire  en 
vert  sans  claircage  ni  terrage. 

Le  terrage  des  gros  pains  se  réitère  tous  les  dix  jours,  et  les 
terres  que  Ton  emploie  sont  composées  par  moitié  de  terre  neuve 
et  d'esquives  délayées,  provenant  des  quatre  cassons  (**).  On  y 
emploie  les  sucres  terrés  provenant  du  Brésil  ou  de  la  Havane, 
mélangés  avec  les  débris  de  sucre  des  plamotages. 

Après  la  troisième  terre,  les  formes  sont  à  peu  près /^ur^^'^^ 
aux  deux  tiers.  La  dernière  terre  enlevée,  on  plamote  les  pains, 
en  montant  sur  les  formes,  comme  pour  préparer  les  fonds.  Les 
pièces  restent  trois  jours  en  cet  état,  afin  qu'elles  puissent  pren- 
dre, par  un  commencement  de  dessiccation,  une  solidité  suffi- 
sante, puis  on  les  loche  sur  le  plancher  recouvert  d  une  toile  ; 
on  enlève  le  bout  plus  coloré  vers  la  pointe,  et  on  laisse  les  pains 
pendant  un  jour  sur  les  planchers,  afin  qu'ils  se  consolident  avant 
d'être  mis  à  l'étuve. 

Quant  au  claircage,  il  s'exécute  comme  pour  les  sucres  blancs 
ordinaires  :  seulement  la  clairce  est  moins  pure  et  ses  doses  sont 
proportionnées  au  poids  des  pains  ;  le  claircage  d'ailleurs  est 
plus  long. 

Les  lumps  et  bâtardes  restent  à  l'étuve  de  dix  à  douze  jours, 
et  huit  seulement  si  l'on  veut  ne  les  étuver  qu'à  demi. 

On  livre  généralement  à  la  consommation  les  lumps  et  les  bâ- 
tardes à  l'état  de  pains  (ou  cônes)  tronqués. 

Vergeoises.  —  IjCs  vergeoises  constituent  une  sorte  de  sucre 
pulvérulent,  blond  ou  roux,  fabriqué  avec  les  sirops  verts  et  les 
premiers  sirops  couverts  des  lumps  et  des  bâtardes  qu'on  éva- 
pore directement.  La  préparation  des  vergeoises  diffère  peu  de 
celle  des  bâtardes,  toutefois  on  concentre  plus  les  sirops.  U  est 
inutile  de  les  mouver;  on  ne  les  prime  que  vingt-quatre  ou  qua- 

(*)  On  réunit  les  sirops  verts  écoules  des  bâtardes  pour  les  recuire  le  plus 
rapidement  possible,  et  en  obtenir  des  vergeoises. 

l^*)  Tous  les  raffîneurs  ont  remarqué  que  la  plupart  des  terres  neuves  lais^ 
sent  passer  l'eau  trop  vite)  et  diminuent  trop  les  pains,  en  sorte  que,  même 
pour  le  rafBnage  des  premières  sortes  en  petites  formes,  ils  emploient  un 
mélange  de  3  parties  de  terre  neuve  avec  1  dWpiives  délayées. 
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rante-liuit  heures  après  Templi,  et  elles  sont  primées  au  moins 
deux  fois.  Elles  restent  environ  six  semaines  à  égoutter  en  vert  ; 
la  température  des  purgeries  est  constamment  maintenue  de 
35  à  40*.  On  les  loche,  puis  on  les  pile  après  avoir  retranché  la 
tête,  qui,  d'ailleurs,  reste  souvent  adhérente  à  la  forme,  et  qu'on 
enlève  avec  un  racloir  (*). 

Égouttage  forcé  du  sucre  en  pains.  —  Un  ustensile  qui  com- 
mençait à  se  répandre  dans  les  raffineries,  avant  l'emploi  des 
sucettes,  généralisé  maintenant,  accélère  l'égouttage  des  sucres 
cristallisés  dans  les  formes.  C'est  encore  un  appareil  centrifuge, 
composé  d'un  cylindre  vertical  de  1  mètre  25  centimètres  de 
diamètre,  tournant  avec  une  vitesse  de  400  tours  par  minute. 
Dans  ce  cylindre  sont  pratiquées  3  rangées  horizontales  de 
12  trous,  dans  lesquels  on  engage,  par  la  pointe  et  jus- 
qu'aux trois  quarts  de  leur  hauteur,  un  égal  nombre  de  formes 
à  égoutter  :  les  formes  coniques  ont  45  centimètres  de  hauteur 
et  22  centimètres  de  diamètre  à  la  base  ;  elles  sont  maintenues 
par  l'armature  solide  de  ce  cylindre  tournant.  Un  deuxième  cy- 
lindre vertical,  fixe,  ayant  2 '",50  de 
diamètre,  enveloppe  de  toutes  parts 
le  premier  et  reçoit  le  sirop  d'égou 
projeté  par  les  36  pointes  percées  des 
formes,  sous  l'énergique  impulsion  de 
la  force  centrifuge.  Dans  cet  appareil, 
le  premier  égouttage  dure  1  heure  et 
demie  au  lieu  de  8  jours.  Chaque  égout- 
tage, après  un  clairçage,  ainsi  que  le 
dernier,  n'exige  qu'une  heure,  en  sorte 
qu'un  travail  de  5  à  6  heures  d' égouttage  forcé  peut  remplacer 
les  égouttages  spontanés  qui  durent  environ  vingt  jours. 

L'économie  de  main-d'œuvre  et  de  temps  aurait  pu  être  plus 
grande  encore  si  l'on  était  parvenu  à  régulariser  les  clairçages 
dans  le  même  appareil,  sans  déplacement  des  formes;  car  il  suffit 
de  jeter  la  clairce  dans  le  cylindre  concentrique  pour  qu'elle 
monte,  sous  la  même  impulsion  centrifuge,  tout  autour  des  pa- 

(*)  L'emploi  de  Tastensile  à  égouttage  forcé  décrit  plus  haut,  p.  315,  317, 
diminue  beaucoup  la  durée  de  toutes  ces  opérations  et  facilite  la  transformation, 
par  les  clairçages  méthodiques,  des  lumps  et  bâtardes  en  sucre  blanc  et  quatre 
cassons  :  il  permet  aussi  de  remplacer  les  formes  qui  contiennent  ces  gros 
pains  par  éU  cristallisoirs  de  plus  grandes  dimensions,  où  le  sucre  cristallise 
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rois  verticales,  s^introduise  par  la  base  des  formes  coniques 
dans  les  36  pains  de  sucre  qu*elle  traverse  simultanément  {"), 

Formes  pyramidales.  —  On  a  substitué  dans  plusieurs  raffine- 
ries des  formes  pyramidales  ou  à  section  rectangulaire  et  angles 
arrondis,  à  une  partie  des  formes  coniques  généralement  en 
usage;  cette  modification  offre  Tavantage  d*augmenter  le  volume 
et  le  poids  du  sucre  contenus  à  surface  égale  d'un  lit  de  pains  et 
de  diminuer  d'autant  les  frais  de  main-d'œuvre  et  d*intéréts  de 
construction',  Tarrimage  de  ces  formes  est  plus  facile  et  donne 
aux  lits  de  pains  une  stabilité  plus  grande.  Les  bords  des  formes 
étant  en  contact  sur  presque  tous  les  points,  ne  laissent  pas  cet 
intervalle  que  Ton  remarque  entre  les  formes  à  bords  circulaires, 
ne  se  touchant  que  par  quatre  points,  et  qui  laissent  tomber  entre 
elles  des  sucres  et  sirops  :  les  pains  pyramidaux  sont  d'ailleurs 
plus  faciles  à  découper  mécaniquement  en  morceaux  prisma- 
tiques rectangulaires  qui  se  débitent  en  grande  quantité  chez  les 
marchands  en  détail. 

Mélasse.  —  Ce  résidu  du  raffinage  est  un  sirop  dense,  vis- 
queux, incristallisable,  qu'on  peut  regarder  comme  saturé  de 
sucre  cristallisable  dont  il  contient  de  40  à  55  pour  100  de  son 
poids.  Ce  sirop,  marquant  de  42  à  44*  à  l'aréomètre  Baume , 
est  vendu  tel  quel,  et  constitue  une  des  matières  premières  de  la 
fabrication  du  pain  d'épice  et  de  la  préparation  de  la  bière.  Une 
grande  quantité  de  ce  produit  sert  de  matière  sucrante  des  ali- 
ments dans  les  familles  pauvres  de  plusieurs  provinces.  On  em- 
ploie rarement  la  mélasse  de  raffinage  du  sucre  de  canne  dans 
les  distilleries,  qui  utilisent  surtout  la  mélasse  provenant  de  la 
fabrication  des  sucres  bruts  de  betterave,  celle-ci  étant  toujours 
à  un  prix  moins  élevé  et  ne  pouvant,  en  raison  de  son  goût  salé 
et  de  son  odeur  ammoniacale^  être  employée  aux  usages  alimen- 
taires ci-dessus  indiqués  (**). 

{*)  On  a  construit  des  centrifuges  assez  grands  pour  contenir  72  formes, 
qui  y  sont  disposées  à  la  fois  et  qui  peuvent  faire  égoutter  700  à  800  pains  de 
sacre  en  un  jour. 

{**)  Les  raflQneurs  auraient  un  intérêt  évident  à  passer  les  sirops  de  second 
jet  de  ces  sucres  k  Tosmogène  :  ils  diminueraient  la  quantité  de  mélasse  de  33 
à  50  pour  100  et  obtiendraient  en  échange  15  à  22  de  sucre,  tout  en  réduisant 
le  matériel  de$>  cristallisoirs  («roT-.  p.  333.) 
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MOULAGE  DES  SUCRES. 


BBITDBMXHT  DE    100    KILOGRABCBCES  DE   SUCRE   BRUT  DE  BEITERAVE  {*).        1 

QCAUli  DES  SDCaiS  BRUTS. 

SUCRK 

en  pains. 

i:.uxP8 
terrées. 

TOTAI. 

du  sucre 
blanc. 

▼aR- 

GBOISIS. 

MKLASSB. 

BaiiSfi  4* 

62 
64 
68 
60 
64 
70 

86 

46 
44 
42 
40 
8 
6 

48 
46 
43 
42 
40 
9 

4*  coinnmp* 

4*  onlin*in  ............. 

Bonne  4* 

BeUe  4* 

yeut  augmenter  la  proportion  du  sucre  en  pains  ordinaires  et  diminuer  celle  des  lumps 
ou  bâtardes  et  même  des  vergeoises.  Les  proportions  de  la  mélasse,  qu*on  réduit  tou- 
jours le  plus  possible,  rarient  peu  :  elles  augmenteraient  si  Ton  Toulait  convertir  les 

Les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  s^appliquent  au  sucre  de  betterave.   Le 
sucre  brut  de  canne  des  qualités  correspondantes  rend  en  général  2  pour  -100  de 
moins  en  sucre  raffiné  et  environ  2,5  de  plus  en  mélasse. 

Sucre  tapé.  —  On  prépare  depuis  longtemps,  à  Marseille,  un 
sucre  blanc  en  paîns  qui  porte  ce  nom.  Pour  le  préparer,  on  di- 
vise les  lumps  et  les  plus  belles  bâtardes  terrées,  sans  les  laisser 
sécher,  à  Taide  d'une  sorte  de  râpe  à  pommes  de  terre.  On  passe 
le  sucre  au  gros  tamis,  puis  on  en  remplit  de  petites  formes 
préalablement  humectées,  en  foulant  le  sucre  à  plusieurs  reprises 
avec  un  pilon.  Lorsque  la  forme  est  pleine,  on  loche' et  on  porte  à 
rétuve. 

Moulage  des  sucres.  —  M.  Perrault  a  imaginé  un  procédé  de 
moulage^  qui  perfectionne  l'opération  ci-dessus.  Il  emploie  des 
formes  en  laiton,  tournées  et  polies  à  Tintérieur,  ayant  40  cen- 
timètres de  hauteur,  18^,5  de  diamètre  à  la  base,  4  millimètres 
d'épaisseur,  portant  un  renfort  extérieur  autour  de  la  pointe  et 
trois  larges  cercles  espacés  de  8  centimètres  venus  à  la  fonte, 
pesant  en  tout  14  kilogrammes;  on  remplit  cette  forme  comble 
avec  du  sucre 'égrené  humide;  il  suffit  de  la  soulever  et  de  la 
laisser  retomber  sur  un  solide  billot,  deux  ou  trois  fois  sur  sa 
pointe,  pour  que  le  sucre  s'agglomère  en  vertu  de  la  pression 
produite  par  ces  chocs  et  le  poids  total.  Les  pains  ainsi  obtenus 
uniformément  tassés,  on  les  découvre  et  l'on  implante  dans 
leur  pointe  la  prime  mouillée,  afin  d'imiter  l'aspect  des  pains 
terrés. 

Ce  sucre  moulé,  séché  trois  jours  à  l'air,  couvert  d'une  en- 
veloppe en  papier,  puis  mis  à  l'étuve,  acquiert  une  sonorité 
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remarquable  et  une  solidité  telle  qu'on  peut,  avec  une  hachette 
ou  un  couperet,  fendre  longitudinalement  dans  leur  axe  les  pains 
moulés  de  celte  façon  aussi  bien  que  les  sucres  en  pains  ordi- 
naires. 

On  peut  y  faire  entrer  du  sucre  complètement  épuré  par  des 
clairces  à  froid,  et  obtenir  des  pains  parfaitement  réguliers,  of- 
frant la  blancheur  et  les  caractères  des  beaux  sucres. 

Durée  du  raffinage  du  suere  en  pains. 

Clarification,  filtradon,  cnite  et  cristallisatioii A  joarnée 

Égonttage 4 

Terrage  (4*%  7  jours;  2%  8  jours;  3*,  9  jours) S4 

PUmotage,  dernier  égout,  pains  sous  formes,  etuvage h\ 

{*)  Lumps  et  bâtardes;  égouttage  et  3  terres.     60  jours |        .   <***^ 

(**)  Yergeoises  :  égouttage  et  I  terre 62  jours |  *     ' 

Sacres  bruts,  expémtion,  emmagasinage . , « 30 

Nombre  de  journées  réparties  sur  l'ensemble =    76 

Cette  durée  moyenne  peut  être  réduite  de  76  jours  à  36  et  au-dessous  par  l'emploi 
des  turbines  Seyrig  et  des  sucettes  (qui  procure  un  égouttage  rapide  par  la  force  cen- 
trifiige>. 

Après  les  détails  que  nous  venons  de  donner  sur  les  ustensiles 
et  les  opérations  du  raffinage,  on  comprendi*a  sans  peine  la 
nouvelle  méthode  que  nous  allons  décrire  suivant  la  grande 
installation  réalisée  chez  M.  Constant  Say,  à  Paris. 


2.  Grandes  rafflnerles  ii|odenies« 

La  figure  258  (p.  390)  représente  la  disposition  générale  des 
appareils  pour  la  dissolution  du  sucre,  Télévation  et  la  clarifica- 
tion des  sirops,  leur  première  filtration  et  la  deuxième  filtration 
au  travers  du  noir  en  grains.  La  chaudière  A  où  s'effectue  la  disso- 
lution a  3  mètres  de  diamètre  et  3  mètres  de  profondeur;  elle 
est  au  rez-de-chaussée;  un  plan  incliné  B,  reposant  d*un  bout  sur 


(*)  Durée  de  la  confection  des  lumps  :  clarification,  empli,  cristallisation, 

2  jours  ;  purgerie  ,7 , =      9 

Terrages  :  4*'=  H  jours;  2*,  46  jours;  égouttage,  séchage,  46...   =     44 

60 
(**)  Durée  de  la  confection  des  vergeoises  :  cuite  et  empli,  2  jours;  pur- 
gerie, 80  ;  un  terrage,  20 =     62 

Séchage  à  Pair 40 

62 

(^**)  Si  les  lumps  et  vergeoises  forment  un  tiers  da  sucre  solide  ,  ils 
accroissent  de  5  jours  la  moyenne  totale. 
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le  sol  y  sert  à  monter  les  charges  de  sucre  brut  à  la  chaudière  : 
celle-ci  reçoit  d'abord  1750kilogr.  d'eau  (ou  Téquivalent  en  eaux 
dé  lavages).  On  introduit  la  vapeur  venant  des  générateurs  dans 


Fif.  258. 


le  serpentin  clos  pour  élever  et  maintenir  la  température  du 
liquide  à  50®  :  en  même  temps  que  le  chargement  (de  5200kilogr. 
de  sucre)  s'opère  on  met  en  mouvement  l'agitateur  dont  les  bras 
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tournent  horizontalement  près  du  fond,  mus  par  Tarbre  vertical 
CD.  Dès  que  les  5200kilogr.  de  sucre  brut  sont  chargés  et  fondus  ^ 
on  y  ajoute  104  kilogr.  de  noir  animal  fin^  plus  52  litres  de  sang 
battu  (*);  et  le  mélange  étantopéré  à  Taide  de  Tagitateur,  on  le  fait 
écouler  au  moyen  du  tube  à  clapet  rentrant  E,  et  de  Tentonnoir 
à  douille  et  robinet  F  dans  le  monte-jus  H  qui  doit  aussi  se  trouver 
rempli  aux  0,75  de  sa  capacité.  Fermant  alors  le  robinet  F,  on 
met  aussitôt  la  partie  supérieure  du  monte-jus  en  communication 
avec  la  vapeur,  engendrée  dans  les  générateurs  sous  une  pression 
de  5  atmosphères  ;  cette  pression  suffit  et  au  delà  pour  dilater  et 
comprimer  Tair  au  point  de  faire  rapidement  monter  à  15  mètres 
de  hauteur  le  mélange  liquide  par  le  tube  I,  I,  I'  (le  robinet  l' étant 
ouvert)  dans  la  chaudière  à  clarifier  B'  à  laquelle  aboutit  le  tube. 
Cette  chaudière  close,  dont  le  robinet  à  air  a  été  ouvert  préalable- 
ment, étant  aussi  remplie  aux  deux  tiers,  on  ferme  le  robinet  d*ar- 
rivée  du  mélange  sirupeux,  puis  on  fait  parvenir  par  le  tube  J  (ter- 
miné en  pomme  d'arrosoir)  une  injection  de  vapeur  jusqu*à  ce  que 
celle-ci  sorte  en  plein  du  robinet  à  air  ;  fermant  aussitôt  ce  robinet 
et  celui  qui  donne  accès  à  la  vapeur,  la  condensation  effectuée 
dans  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  de  clarification  B'  (aidée 
parfois  au  moyen  d'un  vase  latéral  à  condensation,  ou  (comime 
dans  la  belle  raffinerie  de  M.  Sommier,  à  layillette)à  l'aide  d'une 
petite  pompe  à  faire  le  vide)  diminuant  ainsi  la  pression  au-dessus 
du  liquide,  on  détermine  une  ébullition  qui  agite  toute  la  masse;  on 
soutient  ce  mouvement  en  introduisant  la  vapeur  des  générateurs 
dans  le  serpentin  en  hélice  de  cette  chaudière;  puis, afin  d'élever 
rapidement  la  température  au  degré  (105  environ)  où  la  coagula- 
tion de  l'albumine  se  complète  rapidement,  on  ouvre  le  robinet  à 
air  qui  laisse  rétablir  la  pression  extérieure  (il  est  facile  de  consta- 
ter cette  température  à  Taide  de  thermomètres  fixés  aux  parois 
4ont  la  tige  graduée  paraît  à  Textérieur,  de  même  qu'au  moyen 
de  manomètres  également  fixés  {i^oy.  la  figure  240,  p.  311)  on 
constate  la  pression  intérieure,  et  qu'enfin  les  6  lunettes  X  lais- 
sent voir  ce  qui  se  passe  dans  l'intérieur  éclairé  par  une  pro- 
jection de  lumière  au  travers  d'une  lunette  opposée)  ;  dès  que 
TébuUition  s'est  prononcée,  on  ouvre  la  soupape  du  fond  L  en 
appuyant  sur  Textrémité  du  levier  à  bascide  au  point  M;  Tarticu- 


{*)  Outre  1  à  2  millièmes  de  chaux  hydratée  pour  saturer  avec  un  léger 
«xcès  les  acides,  ce  qu*ou  vérifie  avec  le  papier  onmesol. 
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lation  avec  la  tige  verticale  soulevant  alors  la  soupape,  tout  le  mé- 
lange liquide  s'écoule  aussitôt  dans  le  filtre  à  claies  enfermées 
dans  des  sacs  NN  (décrit  plus  haut,  p.  370),  et  le  sirop  filtré 
s'écoule  par  une  conduite  inférieure  dans  les  filtres  à  noir  en 
grains. 

La  dissolution  du  sucre  dans  la  chaudière  A  durant  environ 
50  minutes,  il  est  facile  d'effectuer  en  24  heures  25  opérations 
qui  représentent  130000  kilogr.  de  sucre  brut  employé  par  jour 
(ou  1300  sacs  de  100  kilogr.).  Chacun  des  filtres  pour  la  première 
filtration  ayant  2  mètres  20  de  long,  1  mètre  75  de  large  et 
1  mètre  30  de  profondeur,  contient  4,8  mètres  cubes;  la  surfieice 
filtrante  est  représentée  pour  chaque  claie  enveloppée  dans  un 
sac  par  2  mètres  86,  et  pour  les  20  sacs  par  57,2  mètres  carrés; 
enfin,  comme  12  filtres  semblables  accotés  les  uns  aux  autres 
sont  employés  simultanément,  on  voit  que  la  surface  filtrante 
totale  représente  686  mètres  carrés. 

Les  filtres  à  noir  en  grains  O  (manis  de  trous  d'homme  R,  robi- 
net de  vidange  Q  et  tube  à  sirop  P,  P  remontant  de  4  mètres), 
sur  lesquels  est  dirigé  le  sirop  après  là  clarification  et  la  première 
filtration,  ont  1  mètre  20  c.  de  diamètre  et  11  mètres  de  hauteur; 
ils  contiennent  chacun  108  hectolitres  de  noir,  en  sorte  que  les 
25  filtres  semblables  contiennent  ensemble  2700  hectolitres  de 
ce  noir  en  grains  {*).  La  filtration  du  sirop  se  fait  méthodique- 
ment comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  de  même  que  le 
lavage  du  noir;  en  24  heures  on  renouvelle  le  noir  de  4  filtres, 
ce  qui  représente  432  hectolitres  de  noir  en  grains,  neuf  ou  révi- 
vifié. 

Les  sirops  filtrés,  dont  on  vérifie  continuellement  le  degré  de 
décoloration,  sont  dirigés  dans  les  réservoirs  de  la  chaudière  de 
cuite  en  grains.  Cette  chaudière  A  ci-contre,  figure  259,  pré- 
sente toutes  les  dispositions  indiquées  par  les  figures  239  et  240, 
p.  311,  et  communique  de  même  à  la  paitie  supérieure  B  avec 
une  colonne  de  condensation  et  des  pompes  à  faire  le  vide  ;  la 
cuite  s'y  effectue  de  la  même  manière  de  façon  à  obtenir  des 
cristaux  grenus  plus  ou  ou  moins  gros.  L'opération  est  prompte- 

{*)  Dans,  la  raffinerie  de  M.  Sommier,  où  MM.  Boivin  et  Loiseau,  ingé- 
nieurs de  rÉcole  centrale,  concourent  à  la  direction  et  aux  essais,  les  filtres 
aboutissent  tous  par  leur  trou  d'homme  dans  une  chambre  où  s'effectue  le 
chargement  du  noir  préalablement  humecté  ;  une  autre  chambre,  à  Tétage  infé- 
rieur, réunit  tous  les  tubes  amenant  les  sirops  filtrés  que  l'on  peut  aisément 
diriger  vers  des  réserroirs  spéciaux. 


GRANDES  RAPHNERIES  MODERNES. 


393 


ment  terminée,  car  les  sirops  introduits  par  charges  successives 
ont  une  densité  de  30^  Baume  au  lieu  de  25^  dans  le  premier 
cas. 

Les  dimensions  de  cette  chaudière  à  cuire  (ordinairement  en 
cuivre  dans  les  raffineries)  sont  de  3  mètres  de  diamètre  et  ô  mè- 
tres de  hauteur;  elle  est  munie  de  6  lunettes,  sa  contenance 
utilisable  représente  13  000  kilogr.  de  sucre,  et  comme  on  y  peut 
faire  de  10  à  12  opérations  en  24  heures  elle  suffit  amplement 
au  raffinage  journalier  de  130  000  kilogr.  de  sucre  brut.  Les 
2  serpentins  à  retour  d'eau  qu'elle  renferme  représentent  une 
surface  de  chauffe  égale  a  30  mètres  carrés,  et  la  vapeur  dont  on 
dispose  est  formée  dans  les  générateurs  sous  une  pression  de 
5  atmosphères  représentant  une  tetnpérature  de  152"  c\ 


Fif.  2S9. 


Fif.  260. 


On  vide  la  chaudière  (lorsque  la  concentration  et  le  grainage  sont 
à  leur  terme)  au  moyen  du  levier  à  bascule  D,  G  et  de  la  soupape 
rentrante  à  tige  articulée  G.  Toute  la  masse  cuite  s'écoule  dans  le 
réchauffoir  G  à  double  fond  où  la  vapeur  circule  ;  le  grainage  s'ef- 
fectue et  se  régularise  sous  Tinfluence  d'un  mouvage  lent  pra- 
tiqué à  la  main  ou  mécaniquement;  les  dimensions  intérieures  de 
ces  réchaufibirs  sont  de  3  mèti^es  de  diamètre  et  l^'ySO  de  pro- 
fondeur. Le  remplissage  des  formes,  les  deux  strikages,  en  deux 
fois,  à  lô  et  10 minutes  d'intervalle, le  roaillochage,  l'élévation  aux 
greniers,  l'égouttage  et  l'égoultage  forcé  à  l'aide  des  sucettes,  les 
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clairçagesi  le  dernier  égouttage  sur  les  sucettes,  enfin  Tétuvage  des 
pains  et  le  pliage  sVffectuent  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut. 
Pour  les  5  ou  6  clairces  successivement  versées  sur  chaque  forme 
(à  nu  sur  la  patte  des  pains),  on  emploie  5  ou  6  Utres  de  dairce 
à  34^  Baume  obtenue  en  faisant  dissoudre  dans  30  litres  d'eau 
70  kilogr.  de  sucre  blanc  (ou  de  beau  sucre  en  grains  claircé  à  la 
vapeur). 

Dans  cette  grande  usine  1500  sucettes  sont  adaptées  sur  trois 
gros  tubes  horizontaux  fonctionnant  à  la  fois  à  Taide  de  pompes 
à  air  (ou  à  faire  le  vide)  ;  elles  emploient  une  force  totale  de 
70  chevaux  ;  le  dernier  égouttage  sur  les  sucettes  dure  1  heure  à 
1  heure  30  minutes  (*). 

Les  étuves  sont  isolément  disposées  à  chaque  étage  ;  leur  con- 
tenance, sur  trois  rangées  de  pains  (de  10  à  12  kilogr.)  superpo- 
sées, est  de  1500  à  3000  pains  (la  base  de  chaque  pain  ayant 
22^^  de  diamètre)  ;  le  chauffage  s'eflFectue  par  la  vapeur  d'échap- 
pement qui  cii*cule  dans  un  serpentin  formé  de  4  tubes  paral- 
lèles de  15  à  20^  de  diamètre  établis  dans  un  même  plan  ho- 
rizontal, et  recourbés  à  leurs  extrémités  pour  conununiquer 
entre  eux. 

Les  recuites  des  sirops  d'égouttage  s'effectuent  dans  une  chau- 
dière spéciale  (fig.  2521)  ayant  2°",50'  de  diamètre,  5  mètres 
de  hauteur,  chauffée  comme  dans  les  appareils  à  triple  effet  {yoy. 
p.  297  et  pi.  XXXIII)  par  des  tubes  verticaux  de  1™  de  hauteur 
et  6^  de  diamètre  compris  entre  deux  fonds,  et  représentant  en- 
semble une  surface  de  chauffe  de  1 00  mètres  carrés  ;  la  vapeur 
introduite  latéralement  par  un  tube  E  circule  entre  tous  ces  tubes 
et  se  diiîge,  en  se  condensant,  vers  le  retour  d'eau  ;  ici  la  cuite 
est  faite  à  l'épreuve  du  crochet  et  le  grainage  a  lieu  dans  un  re- 
froidissoir  disposé  derrière  le  réchauffoir  G. 

Après  le  premier  grainage,  la  cristallisation  s'achève  en  24  à 
48  heures  dans  des  auges  en  tôle  ayant  une  capacité  de  50  litres. 
Les  secondes  recuites  effectuées  dans  la  même  chaudière  don- 
nent une  troisième  cristallisation  qui  se  termine  en  4  à  6  joui*s 

(*)  M.  Adrien  Caron,  contre-maître  chez  M.  Sommier  depuis  1827,  a  per- 
fectionné les  sucettes  en  en  réunissant  48  pour  autant  de  formes,  sur  un  seul  ]it 
de  pains  clos,  en  tôle,  consolidé  par  des  entretoises  ;  un  seul  ajutage  aboutit  aux 
pompes  et  un  seul  robinet  ouvre  et  ferme  à  volonté  la  communication.  On 
aoit  à  M.  Caron  plusieurs  autres  perfectionnements,  notamment  une  ingénieuse 
machine  à  malaxer  les  sucs  bruts  avec  la  clairce  et  le  premier  monte- pain  con- 
struit par  M.  Philippe;  un  séchoir  à  sucre  en  grains,  etc. 
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dans  des  caisses  de  500  litres.  Les  recuites  des  sirops  provenant 
de  l'égouttage  forcé  à  la  turbine,  de  la  troisième,  de  la  quatrième 
et  de  la  cinquième  cristallisation,  mises  dans  des  caisses  de  1000 
à  2000  et  4000  litres,  cristallisent  en  15  jours,  1  mois  ou  4  à 
8  mois  (à  une  température  de  35  à  40®),  et  Tégouttage  forcé  à  la 
turbine  de  ces  derniers  sucres  donne  la  mélasse  de  raffinerie 
à  45^  contenant  encore  50  à  55  de  sucre  cristallisable  dont  on 
pourrait  extraire  25  à  27  ou  environ  la  moitié  au  moyen  de  Tos- 
mogène  [voy.  p.  333). 

Les  sucres  en  grains  ou  petits  cristaux  obtenus  de  ces  recuites 
sont,  après  Tégouttage  forcé ^  claircés  méthodiquement  sans 
quitter  la  turbine  où  se  termine  souvent  Tépuration  par  un  clair- 
cage  à  la  vapeur;  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  verser  une  clairce 
on  introduit  dans  la  turbine  un  tube  vertical,  maintenu  à  6  ou 
8  centimètres  de  la  paroi  interne  de  la  couche  cylindrique  du 
sucre  grenu  égoutté,  lançant  par  les  trous  très-fins  dont  ce  tube 
est  criblé,  vis-à-vis  cette  paroi,  la  vapeur  globulaire  entraînée  ; 
celle-ci  forme,  au  contact  du  sucre,  un  peu  de  sirop  qui  traverse 
rapidement  Tépaisse  couche  cylindrique  et  complète  Tépuration. 

Tous  les  sucres  en  grains  arrivant  des  fabriques,  lorsqu'ils 
n'ont  pas  été  claircés,  subissent  la  même  épuration  (*);  quant  aux 
sucres  en  cristaux  trop  menus  pour  être  directement  turbines^  on 
les  soumet  à  une  clarification  et  à  une  filtration,  puis  au  grainage 
en  chaudière  et  cristallisoirs  :  ils  sont  dès  lors  prêts  à  subir  les 
clairçages  méthodiques  dans  les  turbines.  On  voit  qu'en  définitive, 
en.  opérant  ainsi,  on  parvient  toujours  à  soumettre  aux  opérations 
du  raffinage  des  sucres  graines  et  claircés,  qui  donnent  facilement 
du  sucre  en  pains  parfaitement  net,  blanc  et  sensiblement  pur  ; 
que  d*un  autre  côté,  par  les  recuites,  grainage  et  égouttage  forcé, 
on  arrive  sans  peine  à  réduire  le  sucre  à  Tétat  de  grains  claircés 
et,  sous  forme  de  mélasse,  les  sortes  à' eaux  mères  des  dernières 
cristallisations;  on  parviendra  sans  doute  à  diminuer  de  moitié 
ces  mélasses  incristallisables*  en  soumettant  aux  osmogènes  les 
sirops  de  2*,  3*  ou  4*  jets  :  alors  la  cristallisation  devenue  plus 
facile  et  plus  prompte  permettra  de  diminuer  le  nombre  et  le  vo- 
lume des  cristallisoirs  ainsi  que  la  durée  du  raffinage. 


(**)  Les  sacres  en  grains  claircés  en  fabriques  sont  employés  avec  avantage 
dans  les  raffineries  pour  préparer  les  belles  claircés  blanches  ;  il  suffit  de  les 
turbiner  à  la  rapenr  et  de  les  fondre.  Parfois  on  leur  fait  subir  une  clarifica- 
tion et  une  filtration  sur  le  noir  en  grains. 
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Dans  Tétat  actuel  des  choses,  Tépuration  que  nous  venons  de 
décrire  utilise,  dans  la  raffinerie  de  M.  C.  Say,  40  turbines  ayant 
80^  de  diamètre ,  recevant  une  cbarge  de  4S  kilogr.  de  masse 
grainée ,  et  tournant  avec  une  vitesse  de  1200  tours  par  minute. 
Pour  cette  usine  importante,  traitant  130000  kilogr.  de  sucre 
brut  par  jour,  on  a  installé  8  générateurs  représentant ,  pour  le 
chauffage  et  le  travail  mécanique,  une  force  de  600  chevaux. 
4  machines  transmettent  le  mouvement  ;  les  condensations  de 
vapeurs  exigent  130000  litres  d'eau  par  heure;  la  consommation 
de  la  houille  s'élève  à  36000  kilogr.  par  24  heures. 

Dans  cette  belle  usine  trois  chimistes  sont  tous  les  jours  oc- 
cupés à  déterminer  les  matières  salines  et  le  sucre  pur  con- 
tenus dans  les  sucres  bruts ,  ainsi  que  la  puissance  décolorante 
du  noir  animal. 

Enfin,  une  usine  de  révivification  du  noir  en  grains  est  annexée 
à  la  raffinerie.  Nous  indiquerons  plus  loin  les  fours  et  procédés 
de  révivification. 

Rendements  actuels  des  sucres  au  raffinage.  —  En  vue 
d'équilibrer  les  conditions  internationales  et  notanunent  les 
primes  de  drawbach,  les  représentants  de  la  France,  de  l'An- 
gleterre, de  la  Belgique  et  des  Pays-Bas  se  sont  réunis  en  une 
commission  spéciale  qui,  en  186S,  suivit  des  expériences  de  raf- 
finage à  Cologne,  et  prenant  pour  base  les  types ,  au  nombre 
de  20,  des  sucres  bruts  classés  par  ordre  de  nuances,  adopta  les 
rendements  ci-dessous  : 

Les  sacres  des  nuances  au-dessous  du  n"  7  ^67  de  sucre  raffiné  pour  100  de  sucre  brut. 

Pour  les  nuances  n**    7  à    0 =80  —  —  — 

Id.  n**40àU =88  —  —  — 

Id.  n»«46à48 =94  —  —  ^ 

Les  n^  1 9  et  20  représentent  le  sucre  raffiné  ;  ces  évaluations  plus 
rapprochées  des  rendements  réels  que  celles  admises  autrefois, 
s'en  éloignent  parfois  notablement  en  raison  des  composés  salins 
de  potasse  et  de  soude  que  les  sucres  bruts  peuvent  contenir;  ainsi 
que  nous  l'avons  dit  plus  haut  :  entre  deux  sucres  de  nuance 
égale,  celui  qui,  pour  100,  contiendrait  1  ou  2  de  ces  composés 
salins  de  plus  que  l'autre  donnerait  au  raffinage  complet  3,73  à 
7,46  de  moins. 

En  somme  les  progrès  du  raffinage  d'après  la  méthode  actuelle, 
ci-dessus  décrite,  sont  évidents  ;  on  peut  dire  qu'au  lieu  de  40  cen- 
tièmes de  mélasse  résultant  du  raffinage  ancien,  les  sucres  bruts 
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entre  la  bonne  4^,  type  n^  12,  et  les  sucresclaircés  ne  donnent 
pour  100  que  12  à  8  de  mélasse.  Quoique  les  sucres  des  colonies 
contiennent  peu  de  matières  salines,  leurs  rendements  plus 
faibles,  relativement  surtout  aux  sucres  non  claircés,  dépendent 
des  proportions  de  glucose  qui  s'y  trouvent  et  qu'on  ne  rencontre 
guère  dans  les  sucres  bruts  de  la  betterave,  soit  parce  que  le 
jus  de  celle-ci  n*en  contient  pas,  soit  parce  que  Texcès  de  chaux 
aurait  transformé  et  éliminé  la  glucose. 

On  peut  représenter  ainsi  qu'il  suit  les  prélèvements  (qui  com- 
prennent prix  de  revient  et  bénéfices)  de  l'agriculture,  de  la  fabri- 
cation, du  raffinage  et  commerce  et  du  trésor  public  sur  la  valeur 
de  100  kilogr.  de  sucre  raffiné  : 

Agriculture  (représentant  le  prix  de  2000  kîlogr.  de  1  l      v  i 

betteraves) 36'     f  \      î,  ^^^.îl^,; 

Fabrication  (extraction  et  traitement  du  jus) 26,60  V  4 30'  <  ^    "*  ^^  '  "j! 

Raffinage,  transports  et  commerce 2« , 4 0  l  ]J  .*"*^   .' 

Droits  Jayés  au  trésor  public 47;30  )  (  ««e  en  pauis. 

Quant  au  prix  coûtant  du  raffinage,  qui  s'élevait  naguère  à 
36  ou  40  francs  par  100  kîlogr.,  il  se  trouve  réduit  à  7  ou 
8  francs  environ,  grâce  aux  nouveaux  procédés  qui,  eux-mêmes, 
pourront  devenir  plus  économiques  en  appliquant  Tosmose 
{pojr.  p.  333),  surtout  pour  les  sucres  indigènes,  aux  sirops  de 
2®,  3®  et  4®,  etc.,  ou  de  recuites,  car  on  rendra  ainsi  la  cristal- 
lisation plus  prompte  et  plus  abondante,  et  l'on  évitera  une 
partie  des  frais  d'un  matériel  considérable  en  cristallisoirs , 
tout  en  réduisant  l'intérêt  des  fonds,  engagés  dans  la  valeur  de 
ce  matériel,  et  des  sucres  en  cours  de  raffinage. 


3.  FabrleatlOB  des  sneres  eandl ,  d*or|(e»  de  pomme, 
crémeux,  été. 

Sucre  candi,  —  On  désigne  sous  ce  nom  le  sucre  en  gros  cris- 
taux, à  facettes  et  angles  bien  nets. 

On  distingue  trois  sortes  de  sucre  candi,  dont  les  prix  et  les 
noms  varient  suivant  les  nuances  :  ce  sont  les  candis  blanc^  paille 
et  roux.  La  première  sorte  est  en  cristaux  blancs  ;  la  seconde  est 
d'une  nuance  analogue  à  celle  de  la  paille;  la  troisième  sorte, 
qui  se  vend  moins  cher,  est  d'une  nuance  rousse  semblable  à 
celle  du  sucre  brut  commun. 

En  Belgique,  où  la  consommation  de  ces  sucres  est  considé- 
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rable,  ils  se  préparent  dans  les  raffineries.  En  d'autres  contrées, 
ils  sont  fabriqués  dans  quelques  raffineries  et  sucreries;  plus 
généralement  par  les  confiseurs,  auxquels  leur  spéciaUté  permet 
d*utiliser  les  sirops  :  les  plus  blancs  se  vendent  comme  sirop  de 
gomme^  ceux  qui  sont  légèrement  ambrés  forment  le  sirop  dit 
de  guimauve j  et  les  plus  foncés  le  sirop  de  capillaire. 

Lorsque  le  placement  de  ces  sirops  ne  correspond  pas  aai 
quantités  qui  résultent  de  la  fabrication  des  candis,  on  les  em- 
ploie à  la  préparation  des  sucres  en  pains  terrés  ordinaires,  des 
lumps,  bâtardes,  vergeoises,  ou  des  sucres  roulés  ou  découpés 
dits  sucres .(T orge  ou  Ae  pomme ^  suivant  leurs  nuances. 

La  matière  première  du  sucre  candi  roux  est  le  sucre  brut  qua- 
trième ordinaire  ou  du  Brésil.  Pour  le  sucre  candi  paille,  on 
emploie  soit  le  sucre  en  grains,  claircé,  de  betteraves,  soit  un  mé- 
lange à  parties  égales  de  sucres  terrés  havane  et  de  Tlnde;  ce 
dernier,  moins  riche  en  sucre  cristallisable,  contribue  à  ralentir 
et  rendre  plus  régulière  la  cristallisation. 

Pour  fabriquer  le  sucre  candi  blanc,  on  se  sert  de  sucre  en 
pains  ordinaire  f  ).  Ici  la  grande  proportion  de  sucre  cristallisable 
rend  la  cristallisation  trop  rapide,  par  conséquent  plus  confuse, 
et  donne  des  cristaux  moins  volumineux  ;  aussi  remarque-t-on 
que  le  sucre  candi  blanc  se  présente  parfois  en  trop  petits  cris- 
taux (on  dit  que  sa  cristallisation  est  sujette  à  friser). 

Peut-être  réussirait-on  à  éviter  cet  inconvénient  en  ajoutant 
au  sirop  cuit,  au  moment  de  le  mettre  dans  les  terrines,  1  mil- 
lième diacide  tartrique.  Cette  addition,  essayée  en  petit,  donne 
des  cristaux  plus  détachés,  ce  qui  doit  être  attribué  au  ralentis- 
sement de  la  cristallisation. 

Quelle  que  soit  l'espèce  de  sucre  employé  comme  matière  pre- 
mière, on  le  traite  par  le  noir  animal  fin,  dans  une  chaudière  A 
(fig.  261  ci-contre)  à  double  fond  chauffée  par  la  vapeur,  on  le 
clarifie  aux  œufs,  on  le  passe  sur  des  filtres  Taylor  B,  puis  sur 
des  filtres  à  noir  en  grains  G. 

La  clairce  étant  dirigée  par  un  robinet  D  dans  un  réservoir 


(*)  On  fabrique  beaucoup  de  sucre  candi  avec  les  sucres  bruts  clairet^,  pro- 
venant des  betteraves,  mais  les  produits  ne  peuvent  avoir  une  savear  ao«« 
agréable,  ni  Todeur  aromatique  légère  propre  aux  produits  de  la  canne.  Us 
candis  parfaitement  blancs  préparés  avec  les  sucres  en  pains  complétemflit 
épurés,  sont  débarrassés  de  toute  odeur  et  de  toute  saveur  étrangères  j  ils  ofTreDï 
alors,  quelle  que  soit  la  provenance  de  leur  matière  première,  canne  on  bette- 
rave, l'aspect  et  la  saveur  du  sucre  pur. 
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spécial  £,  lorsqu'elle  est  parfaitement  limpide,  on  procède  à  la 
coite  dans  nne  chaudière  à  bascule ,  ou  mieux  dans  la  chaudière 


Fig.  361. 


H  à  cuire  à  l'aide  du  vide  :  on  ne  pousse  la  cuite  que*jusqu'au 
Blet;  ensuite  il  faut  élever  la  température  au  degré  de  TébuUition 
à  Tair  libre  dans  une  chaudière  à  double  fond  J,  où  Ton  prend 
plus  facilement  la  preuve  avant  de  verser  dans  les  terrines,  au 
moyen  d'une  dalle  KL  et  d'un  vase  à  bec. 

Le  terme  de  rapprochement  varie  suivant  la  qualité  du  sucre  : 
si  la  clairce  est  d'une  nuance  foncée,  doit  donner  du  candi 
roux,  il  faut  cuire  au  soufflé  bien  détaché;  lorsque  Ton  traite 
la  clairce  convenable  pour  obtenir  le  candi  paille,  on  rapproche 
^n soufflé  détaché;  enfin,  devant  évaporer  un  peu  moins  encore 
le  sirop  incolore,  d'où  Ton  obtient  le  candi  blanc,  on  s'arrête  au 
tenne  dit  petit  soufflé. 

Il  est  bon  de  vérifier  le  degré  à  l'aréomètre,  ce  qu'on  peut 
aisément  faire  en  se  servant,  pour  terminer  la  cuite,  de  la  chau- 
<lière  hémisphérique  J  chauffée  par  une  double  enveloppe  et 
<{Qelqaefois  un  serpentin  où  circule  la  vapeur  sortant  à  1 52^,  sous 
'^  pression  de  5  atmosphères,  du  générateur  :  pour  les  candis 
l^lancs,  le  terme  est  à  40*  Baume  ;  pour  les  candis  légèrement 
paille,  à  4(y*,5;  et  pour  les  candis  plus  foncés,  à  41®. 

Aussitôt  que  chaque  cuite  est  à  son  terme ,  on  la  tire  de  la 
cbaodière  pour  la  distribuer,  à  l'aide  du  vase  L',  dans  des  ter- 
"Tflcs  E  (fig.  262  et  263)  rangées  dans  l'étuve  AB,  et  le  travail  se 
<^OQtiDue  sans  interruption,  de  manière  que  Tétuve  soit  remplie 
^  quelques  heures. 

Les  terrines  que  l'on  emploie  aujourd'hui  sont  en  cuivre,  lisses 
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Flç.  262. 


et  de  forme  hémisphérique  ou  ellipsoïdale  tronquée  :  dix  à  vingt 
petits  trous  opposés,  dans  les  parois  de  chacune  d'elles,  servent 
à  passer  dix  à  vingt  fils  de  chanvre  peu  résistants,  afin  qu'ils  se 
cassent  plus  facilement  au  lochage;  ces  fils  sont  maintenus  ainsi 
horizontalement  et  également  espacés  dans  la  capacité  que  doit 
remplir  le  sirop  cuit. 

Une  feuille  de  papier  appliquée  avec  la  colle  de  farine  contre 
la  paroi  extérieure  complète  Tobturation  des  trous  et  empêche  la 
déperdition  du  sirop.  On  peut  se  dispenser  de  coller  ce  papier 
lorsque  Ton  prépare  du  candi  roux,  le  sirop  étant  trop  épais  pour 

traverser  le  mince  pas- 
sage que  laisse  chaque 
fil;  d'ailleurs  un  peu 
de  candi  bouche  bien- 
tôt Touverture. 

Les  terrines  ainsi  dis- 
posées d'avance  sont 
remplies  de  sirop  cuit 
et  placées  sur  les  éta- 
gères de  l'étuve, 

L'étuve  à  candi  re- 
présente, à  peu  près, 
une  étuve  destinée  au 
raffinage,  mais  l'on  n  y 
établit  pas  de  courant 
d'air;  les  étages  de 
planchers  à  claire-voie 
y  sont  rapprochés  à  35 
ou  40  centimètres  les 
uns  des  autres. 

On  maintient  fer- 
mée la  porte  de  l'é- 
tuve; puis,  à  l'aide  d'un 
calorifère  dont  le  service  se  fait  à  l'extérieur,  ou  mieux  encore  au 
moyen  de  tubes  horizontaux  dans  lesquels  la  vapeur  circule  au 
bas  de  l'étuve,  on  soutient  la  température  à  4-  60®  pendant  72  à 
76  heures,  puis  on  laisse  les  choses  en  cet  état  durant  9  jours 
sans  introduire  de  vapeur,  la  cristallisation  dégageant  assez  de 
chaleur  pour  entretenir  une  température  suffisante  et  qui,  très- 
graduellement  abaissée,  est  encore  de  35  à  38*  le  12^  jour.  On 
doit,  en  tout  cas,  éviter  avec  soin  tout  mouvement  brusque,  choc. 


Fig.  263. 
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courant d^air,  etc.,  qui  pourraient  troubler  la  formation  régulière 
des  cristaux;  un  thermomètre  appliqué  derrière  une  vitre  en- 
castrée dans  chacune  des  portes  permet  de  vérifier  à  chaque 
instant  la  température  intérieure  et  surtout  de  reconnaître  le 
terme  convenable. 

Au  bout  de  douze  jours  la  cristallisation  est  assez  avancée; 
eWe  peut  varier  suivant  la  capacité  des  vases  (*).  Alors  on  enlève 
toutes  les  terrines,  on  ouvre  un  passage  au  sirop,  en  brisant  une 
partie  de  la  croûte  cristallisée,  on  verse  le  sirop  dans  un  enton- 
noir dirigeant  ce  liquide  vers  un  récipient  spécial;  on  rince  les 
cristaux  avec  de  l'eau  tiède  (à +  38  ou  40*),  puis  on  les -met 
égoutter  en  les  plaçant  inclinés  à  45*  environ  sur  deux  traverses 
horizontales  :  une  gouttière  I  (fig.  262)  reçoit  le  sirop  de  toutes 
les  terrines  et  le  conduit  dans  le  réservoir  commun  aux  sirops 
d'égout  d'une  même  qualité. 

Ces  manipulations  sont  faites  dans  un  atelier  contigu  aux 
ctuves,  et  dans  lequel  la  température  est  maintenue  à  24  ou  25®; 
quant  au  sirop  provenant  du  rinçage  à  Teau  des  cristaux,  il  s'em- 
ploie pour  laver  les  grabeaux  tombés  des  terrines,  et  se  réunit 
ensuite  aux  sirops  à  clarifier  pour  fabriquer  des  sucres  en  pains. 

Lorsque  le  premier  égouttage  s'est  achevé  en  même  temps 
qu'un  premier  séchage  pendant  vingt- quatre  heures  à  la  tempé- 
rature de  36*,  on  détache  le  pain  de  candi  en  frappant  sur  un 
billot  le  bord  extérieur  de  la  terrine,  de  même  qu'on  le  fait  pour 
extraire  ou  locher  un  pain  d'une  forme  ;  puis  on  range  les  pains 
sur  les  traverses,  où  ils  achèvent  de  se  dessécher  à  nu  dm*ant 
vingt-quatre  heures;  ensuite  on  les  livre  au  commerce  entiers  ou 
en  morceaux. 

Dans  une  des  fabriques  de  candis  les  mieux  montées ,  chez 
M.  Gruyer,  il  y  avait  6  étuves  accotées  les  unes  aux  autres; 
toutes  les  devantures,  formant  une  seule  façade,  présentaient 
pour  chacune  d'elles  trois  portes  superposées,  correspondantes  à 
trois  étages  et  desservies  par  un  monte-bassin  à  poulies,  s'appro- 


(*)  Les  cristaux  obtenus  sont  d'aatant  plus  Tolumineax  que  les  terrines 
4ont  plus  grandes.  En  France  ces  Tases  ont  ordinairement  40  ou  60  centi- 
mètres de  diamètre  et  20  ou  32  centimètres  de  profondeur.  En  Belgique,  où 
les  consommateurs  préfèrent  de  plus  gros  crisUux,  les  terrines  ont  kb  k 
60  centimètres  de  diamètre  et  autant  de  profondeur  ;  elles  sont,  en  outre, 
munies  chacune  d'un  couvercle  étamé  qui  ralentit  encore  le  refroidissement  et 
rend  la  cristallisation  pluA  régulière.  Les  couGseurs  emploient  souvent  de 
plus  petites  capsules  :  de  30  centimètres  de  diamètre  et  15  de  profondeur. 

CHIM IB  WDUSTR  .  H  —  26 
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chant  à  volonté  de  chaque  série  verticale  de  portes  à  l'aide  d'une 
tringle  horizontale  ou  chemin  de  fer  suspendu. 

Chacune  de  ces  étuves,  ayant  5  mètres  |  de  haut,  4  mètres  de 
long  et  3  mètres  de  large,  contenait  10  étages  de  terrines  et 
chaque  étage  portait  30  terrines.  L'étuve  contenait  donc  300 1er- 
lines;  elle  était,  en  une  journée  de  dix  heures,  garnie  de  ses  ter- 
rines :  celles-ci,  ayant  59  centimètres  de  diamètre  et  32  centi- 
mètres de  profondeur,  contenaient,  pleines,  50  kilogr.  de  clairce 
donnant  25  kilogr.  de  candi.  On  voit  que  chaque  étuve  exigeait 
15  000  kilogr.  de  clairce  pour  être  chargée,  et  que  les  6  étuves 
remplies  en  une  semaine  contenaient  ensemble  90  000  kilogr.  de 
clairce,  représentant  45  000  kilogr.  de  sucre  candi. 

Les  6  étuves  étaient  déchargées  successivement  par  des  portes 
disposées  sur  la  façade  postérieure  KLE  (&g.  262)  attenante  à 
Tatelier  d'égouttage,  comme  sur  la  façade  antérieure  FGH  atte- 
nante à  Tatelier  des  cuites. 

Applications  spéciales  des  sucres  candis.  —  Dans  diverses 
localités,  en  Flandre  surtout,  on  fait  une  grande  consommation 
de  candi  roux,  plus  ou  moins  foncé,  pour  prendre  le  thé,  le 
café,  etc.;  on  se  sert  du  candi  blanc  pour  confectionner  les 
liqueurs  fines;  en  Champagne,  on  emploie  le  sucre  candi  nuance 
paille  claire  pour  augmenter  la  matière  sucrée  dans  les  vins 
mousseux  (*);  les  confiseurs  l'emploient  pour  la  confection  de 
quelques  sucreries;  enfin  on  en  fait  usage  dans  différentes  occa- 
sions où  l'on  veut  obtenir  une  solution  de  sucre  diaphane. 

Sucre  cTorge^  sucre  de  pomme ^  etc,  —  Il  n'entre  générale- 
ment ni  suc  de  pomme,  ni  extrait  d'orge  dans  ces  produits,  qui 
sont  préparés  avec  des  sucres  plus  ou  moins  colorés  :  les  plus 
foncés  sont  nommés  sucres  dorge;  les  plus  blancs,  sucre  de 
pomme. 

Pour  les  obtenir,  on  fait  dissoudre  le  sucre  dans  34  d*eau 
pour  100;  on  clarifie  avec  des  blancs  d'œufs,  puis  on  fait  cuire 
dans  une  bassine  à  bascule,  un  peu  au  delà  du  cassé  sur  le 
doigt.  On  verse  le  sirop  sur  une  table  de  marbre  que  Ton  a 
imprégnée  d'huile  d'olive,    et  lorsqu'il  est  encore  mou  on  le 


(*)  LfC  sucre  de  canne  conyient  seul,  comme  matière  première,  pour  fa- 
briquer le  sucre  candi  destiné  au  sucrage  du  yin  de  Oiampagne.  Le  léger 
aroaie  agréable  de  ce  sucre  concourt  à  former  le  bouquet,  tandis  que  ce  bou- 
quet serait  détérioré  par  l'odeur  spéciale  du  sucre  brut  des  betteraye»  {voj, 
plus  loin  la  fabrication  des  vins  mousseux) , 
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coupe  avec  des  ciseaux  en  petits  prismes,  qu'on  roule  sur  des 
ardoises,  et  qpi'on  laisse  ensuite  durcir  spontanément. 

On  colore  quelquefois  le  sucre  d'orge  avec  une  décoction  de 
safran.  Afin  d'obtenir  des  bâtons  de  ces  deux  sortes  de  sucre 
dont  la  grosseur  soit  égale,  on  les  roule  entre  deux  côtés  paral- 
lèles d'ane  cavité  creusée  dans  une  table  de  marbre.  Les  sucres 
dorge  et  de  pomme  sont  aussi  mis  sous  forme  de  petites  ta- 
blettes rectangulaires,  rhomboîdales,  circulaires,  que  Ton  pré- 
pare en  découpant  le  sucre  étendu  en  plaques,  encore  chaud  et 
mou,  avec  des  emporte-pièces  représentant  les  contours  de  ces 
formes. 

Ces  sucres  sont  transparents  lorsqu'ils  viennent  d'être  prépa- 
rés; ils  perdent  peu  à  peu  leur  diaphanéité,  et  deviennent  opa- 
ques et  fragiles  :  cela  tient  à  ce  que  graduellement  la  cristallisa- 
tioa  s'y  opère  et  les  désagrège,  en  les  divisant  en  groupes  de 
particules  cristallines  entre  lesquelles  l'air  s'interpose  et  occa- 
sionne l'opacité. 

Sucre  filé.  —  On  peut  mettre  le  sucre  sous  la  forme  de  fiU 
étirés  plus  ou  moins  fins  en  profitant  de  la  propriété  qu'ofib>e  le 
sucre  fondu  (degré  de  cuite  du  sucre  d'orge)  de  conserver  une 
grande  ductilité  au  moment  où  il  commence  à  se  solidifier  :  il  suffit 
d'en  prendre  un  peu  sur  une  spatule  et  de  l'étirer  en  une  lame 
en  le  laissant  descendre  par  son  propre  poids  en  fils  que  Ton  élire 
et  qu'on  multiplie  à  volonté.  On  prépare  tout  aussi  facilement  des 
prismes  de  ce  sucre  tordus  et  conservant  leur  diaphanéité  aussi 
longtemps  que  les  cylindres  en  sucre  dorge. 

Sucre  crémeux.  —  On  peut  mettre  le  sucre  sous  forme  dç 
mousse  imitant  la  consistance  et  l'opacité  de  la  crème  très- 
épaisse,  en  faisant  cuire  jusqu'à  40^  une  clairce  bien  décolorée^ 
puis  battant  sans  interruption,  avec  la  lame  flexible  d'un  couteau 
de  peintre  sur  une  table  de  marbre,  ce  sirop  jusqu'à  ce  que  son 
refroidissement  Tépaississe  assez  pour  lui  faire  retenir  l'air  inter- 
posé en  très-nombreuses  et  très-petites  bulles. 

La  substance  crémeuse  ainsi  préparée  garde  très-longtemps  sa 
forme  et  son  aspect  blanc  opaque.  On  l'emploie  dans  les  bonbons, 
dont  elle  remplit  l'intérieur;  particulièrement  dans  le  chocolat, 
qui  l'enveloppe  de  toutes  parts;  parfois  on  y  ajoute  au  moment 
du  battage  quelques  gouttes  de  rhum  ou  de  kirsch,  pour  lui  com- 
muniquer un  arôme  agréable. 

Prix  de  retient  des  sucres  bruts.  —  Nous  avons  indiqué  plus 
haut  le  compte  de  fabrication  et  de  bénéfices  du  sucre  indigène 
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en  France.  La  fabrication  coloniale  ancienne  se  trouve  dans 
une  position  analogue  généralement  moins  favorable  ;  voici  en 
moyenne  son  compte  de  revient  : 

Capital.  460  hectares  (cannes  et  plantes  alimen-1 

»UBMi«BOYre  (*)....      166000        \     i„i„rtr*t....     ïaoOOfr. 
Constructions  et  Taleur  des  i 

animaux 76  000        ] 

Frais  annuels 24  000 

46  300  fr. 
Produits.  Sucre,  <  20  000  kilogr.  à  S6  fr.  ==  43  000  h.,  plus  mélasse  et 

rhum,  4300  fr =  46  300  Ir. 

On  voit  que  le  prix  de  revient  sans  bénéfice  est,  aux  colonies, 
de  33  à  35  fr.  les  100  kilogr. 

Le  prix  de  vente  en  France  laisse  souvent  peu  de  bénéfice;  car 
les  frais  par  100  kilogr.  s'élèvent,  pour  les  transports  et  déchets, 
à  17  fr.;  les  tares,  escomptes,  commissions,  etc.,  à  10  fr.;  les 
droits  à  47  fir.  60  c;  en  tout  à  75  fi:.  50  c.  ajoutés  au  prix  de 
revient  35  fr.  =  1 10  fr.  50  c.  Le  sucre  brut  des  colonies  fabriqué 
par  les  procédés  anciens  revient  donc,  rendu  en  France,  à 
110  fr.  50  c.  ;  les  prix  de  vente  varient  de  112  à  125  fîr.;  ainsi 
il  reste  peu  de  bénéfice  au  fabricant,  et  l'abaissement  du  cours  le 
constitue  parfois  en  perte. 

Les  nouveaux  procédés  que  nous  avons  décrits  pour  l'extrac- 
tion du  jus,  la  filtration  sur  le  noir  animal,  Tévaporation  dans  les 
chaudières  tubulaires  ou  mieux  dans  les  appareils  à  triple  effet 
et  la  cuite  dans  le  vide,  enfin  Tégouttage  par  force  centrifuge, 
paraissent  donc  indispensables  au  maintien  et  aux  progi*ès  de 
cette  industrie.  A  l'aide  de  ces  améliorations,  un  assez  gi*and 
nombre  de  sucreries  coloniales,  à  la  Réunion,  à  la  Guadeloupe, 
à  la  Martinique,  ainsi  que  dans  les  habitations  des  colonies  étran- 
gères de  Cuba,  de  Maurice,  etc.,  ont  déjà  réalisé  des  bénéfices 
que  Ton  peut  évaluer  ainsi  : 

Au  lieu  de  400  kilogr.  coûtant  36  fr.,  on  obtient  iiO  kilogr.  revenant  à  40  fr. 
D*où  Ton  voit  que  400  kilogr.  ne.  coûtent  plus  sur 

rhabitadon  que 26  fr.     »     .1 


Les  transports  et  déchets f  6 

Frais  de   commission ,    emmagasinage ,    tares  ,    es- 
comptes, 42  fr-  plus,  droits  49  fr.  60  c.  = 64  60      \ 

Prix  de  vente  des  oeanx  sucres  bruts 4  4  6 
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Bénéfice  net 42  fr.  60  c. 

On,  pour  nne  fabrication  annndle  de  1 680  quinUux,  le  bénéfice  total  est  de  21  000  fr. 


(*)  TjC  prix  de  la  main-d'œavre  est  uu  peu  augmenté  par  suite  de  rafTran- 
chÎBseinent  de*  nègres. 


PRIX  DE  REVIENT  DU  SUCRE.  405 

Les  cours  commerciaux  pouvant  s'abaisser  encore  par  suite 
de  la  concurrence ,  il  convient  de  diminuer  les  frais  généraux , 
en  centralisant  l'industrie  dans  les  grandes  usines  capables  de 
traiter  les  produits  des  cultures  de  plusieurs  habitations  afin  d'ob- 
tenir annuellement  1  à  2  millions  de  sucre.  La  production  immé- 
diate des  sucres  blancs  en  pains  ou  en  grains  ou  menus  cristaux, 
consommables  directement,  mettrait  Tindustrie  coloniale  dans 
une  position  meilleure  ;  d'ailleurs  le  prix  de  revient  diminue  en- 
core avçc  les  frais  généraux  dans  les  grandes  exploitations  cen- 
trales dont  nous  avons  signalé  plus  haut  les  avantages. 

On  pourrait  redouter  la  concurrence  des  Indes  orientales,  où 
le  sucre  revient  de  9  à  22  fîr.  les  100  kilogr.,  suivant  les  localités; 
mais  les  progrès  de  la  civilisation  changeront  peu  à  peu  les  con- 
ditions d'économie  dans  ces  contrées  :  la  main-d'œuvre  y  aug- 
mentera à  mesure  que  les  hommes  quittant  l'état  sauvage,  s'ha- 
bituant  aux  jouissances  de  la  vie  européenne,  et  se  créant  ainsi 
de  nouveaux  besoins,  ne  pourront  plus  se  contenter  d'un  salaire 
équivalent  à  15,  20  ou  25  centimes  par  jour. 
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1 .  SIRUCTURE.—  2.  ANALTSB.—  3.  ESSENCE  ABOMATIQUE.  —  4.  COMPOSITION  IMMÉDUTE 
DU  CAFÉ.  —  5.  EFFETS  SPÉCIAUX,  QUALITÉ  NUTRITIVE  ET  VALEUR  VÉNALE. 

f*  Slmetare* 

Les  grains  durs,  qui  forment  le  café,  sont  les  périspermes  ou 
endospermes  des  fruits  dépouillés  de  leur  péricarpe  (du  Coffea 
arcAicay  famille  des  Rubiacées)  ;  cette  masse  cornée,  vue  en  tran- 
ches minces  sous  le  microscope,  montre  un  tissu  de  cellules 
juxtaposées,  à  parois  épaisses ,  creusées  de  cavités  iiTegulières, 
oommuniquant  entre  elles  par  de  petites  ouvertures . 

Les  parois  épaisses,  désagrégées  par  l'acide  sulfurique  en  pré- 
sence de  riode,  acquièrent  la  coloration  bleu  indigo  qui  carac- 
térise la  cellulose,  puis  se  résolvent  en  une  solution  gommeuse 
indiquant  la  transformation  en  dextrine.  Les  membranes  et  cor- 
puscules organiques  agglomérés,  teints  de  couleur  orangée  par 
ces  réactifs,  signalent,  avec  leur  composition  azotée  :  1^  une  cu- 
ticule périphérique  injectée  de  substances  grasses,  azotées  et 
minérales,  recouvrant,  dans  tous  leurs  replis,  les  surfaces  du  pé- 
risperme;  2^  les  substances  azotées  spongieuses,  remplissant  les 
cellules  épidermiques,  et  accompagnées  de  matières  oléiformes  ; 
3®  dans  les  cellules  plus  internes,  des  corps  granuleux  analogues, 
contenant  des  substances  grasses;  4^  enfin,  dans  les  méats  inter- 
cellulaires, des  membranes  lamelUformes,  injectées  de  matière 
acotée. 

2*  Analyse. 

Analyse  immédiate.  —  Le  café  doit  être  réduit  en  poudre  fine 
au  moyen  d'une  lime  ou  sous  le  pilon  :  on  Tépuise  par  Téther 
dans  un  appareil  à  déplacement  et  à  distillation  continue  (*) . 

La  solution  éthérée  donne,  en  s'évaporant,  une  matière  grasse 
que  Ton  épure  au  moyen  de  lavages  à  Teau  bouillante. 

Les  solutions  aqueuses  rapprochées  laissent  un  résidu  fauve  ou 

(*)  Voj*  la  description  de  cet  appareil,  plus  loin,  dans  V Essai  des  substances 
nlimentaires. 
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brun;  ce  résidu,  traité  par  Talcool  anhydre  [*),  abandonne,  après 
révaporation,  un  dépôt  crisullin  :  il  suffit  de  le  laver  par  Talcool 
froid,  dissoudre  dans  Talcool  bouillant  et  faire  cristalliser,  pour 
obtenir  la  caféine  en  prismes  déliés,  blancs  et  brillants. 

La  caTéine,  ainsi  obtenue  directement,  est  fusible  à  chaud, 
volatile  sans  résidu  ;  ses  vapeurs  condensées  reproduisent  des 
cristaux  sublimés  en  prismes  incolores  et  diaphanes.  Sa  compo- 
sition élémentaire  et  son  poids  équivalent  (d'après  les  analyses 
de  MM.  Liébig,  Pfaff,  Mulder,  Nicholson,  etc.)  correspondent  à 
la  formule  suivante  : 

C*« 96  ou     49,48 

H*^ 10  5,15 

Az* 56  28,86 

O* 32  16,51 

194  ToÔ 

Le  café,  épuisé  par  l'éther,  est  soumis  à  un  lavage  jusqu'à 
t^puîsement,  avec  Talcool  à  0,60  5  les  solutions,  rapproche'es  en 
consistance  sirupeuse,  sont  mêlées  avec  trois  fois  leur  volume 
d'alcool  à  0,85.  Le  liquide  se  sépare  en  deux  parties  :  Tune  est 
visqueuse  et  se  dépose;  Tautre,  très-fluide,  surnage.  On  décante 
celle-ci,  qui  renferme  la  plus  grande  partie  du  composé  cristalli- 
sable  particulier.  On  s'en  assure  en  mettant  une  petite  quantité  de 
la  solution  dans  de  leau,  puis  y  ajoutant  une  goutte  d'ammonia- 
que :  la  coloration  jaune  virant  au  vert,  graduellement  plus  in- 
tense, est  rindice  certain  de  ce  fait,  qui  sert  aussi  de  guide  dans 
les  opérations  ultérieures,  lorsque,  ayant  des  eaux  mères  à  trai- 
ter, on  cherche  à  éliminer  par  Talcool  les  substances  étrangères 
au  composé  que  Ton  veut  obtenir.  D'ailleurs,  pour  reprendre 
dans  les  divers  précipités  une  partie  du  composé  cristallisable, 
il  suffit  de  les  redissoudre  à  courte  eau  (bouillie  préalablement), 
puis  de  précipiter  de  nouveau  par  l'alcool  à  0,85  ou  0,90;  le 
liquide  surnageant  entraîne  en  dissolution  la  substance  cherchée. 

Toutes  les  solutions  alcooliques  sont  soumises  à  la  distillation 
au  bain-marie.  Le  résidu  sirupeux  est  délayé  avec  0,25  de  son 
volume  d'alcool  à  0,90.  Mis  dans  un  endroit  frais,  il  donne,  au 
bout  de  \ingt-quatre  ou  quarante-huit  heures,  des  cristaux  gre- 

(*)  La  partie  de  Textrait  aqueux  qui  ne  se  dissout  pas  dans  Talcool  anhydre 
contient  une  petite  quantité  d*un  composé  cristallisable  particulier,  de  la  lé- 
gumine,  et  une  autre  malière  azotée. 


408  ANALYSE  DU  CAFÉ. 

nus  que  l'on  recueille  sur  un  filtre,  et  que  Ton  épure  en  les  dé- 
layant avec  de  l'alcool  froid  à  0,65;  on  les  lave  sur  un  filtre  par 
Talcool  de  0,70  à  0,85. 

On  fait  alors  redissoudre  à  saturation  dans  Talcool  à  0,6,  en 
chauffant  le  mélange  au  bain -marie.  Le  refroidissement  donne 
des  cristaux  abondants  et  presque  purs  :  ce  sont  des  prismes 
groupés  en  sphéroïdes  par  la  réunion  de  l'un  de  leurs  bouts  vers 
un  centre  commun.  On  achève  l'épuration  en  redissolvant  dans 
r alcool  et  faisant  cristalliser  à  deux  reprises  ;  on  met  enfin  égout- 
ter  et  dessécher  dans  le  vide  à  110*  centésimaux  (*). 

Propriétés  et  composition  de  la  substance  cristalline  du  café. 
—  On  ne  saurait  comprendre  les  phénomènes  que  manifestent 
certaines  réactions  sur  cette  substance  sans  connaître  sa  compo- 
sition. 

Le  principe  incolore  de  la  riche  coloration  verte  réside  dans 
Tacide  que  j'ai  nommé,  par  cette  raison,  chloroginique.  Le  com- 
posé cristallisable,  ou  sel  naturel  du  café,  est  un  chloroginate 
double  de  potasse  et  de  caféine.  Si  on  le  frotte  lorsqu'il  vient 
d'être  séché  à  100°  sur  une  feuille  de  papier  chaude  encore,  il 
s'électrise  au  point  que  ses  particules  cristallines  adhèrent  à  une 
lame  de  couteau  qu'on  lui  présente,  et  s'y  maintiennent  suspen- 
dues en  flocons  volumineux  allongés. 

Exposé  à  la  chaleur,  le  sel  double  n'éprouve  aucune  altération 
jusqu'à  150°  centésimaux;  mais  vers  185%  il  se  fond,  développe 
une  belle  coloration  jaune,  entre  en  ébullition,  se  gonfle  au  point 
d'occuper  cinq  fois  son  volume,  et  reste  spongieux,  jaunâtre, 
solide  et  friable.  Chauffé  jusqu'à  230^,  sa  nuance  brunit;  il  est 
alors  en  partie  décomposé.  Les  vapeurs  qui  s'en  dégagent  don- 
nent, en  se  condensant,  des  cristaux  aiguillés  de  caféine.  Si  Ton 
chauffe  davantage,  la  coloration  brune  devient  intense,  une  nou- 
velle fluidification  s'opère,  des  vapeurs  abondantes  alcaline» 
s'exhalent,  la  masse  entière  se  tuméfie  de  nouveau,  occupe  un 
volume  quadruple,  ou  vingt  fois  plus  grand  que  celui  des  cristaux 

{*)  Dans  tous  les  traitements  qui  ont  pour  but  Textraction  et  répuratioii 
du  nouveau  composé  cristallisable,  on  doit  faire  usage  dVau  distillée  abso- 
lument exempte  d'air  et  de  la  moindre  trace  d'ammoniaque  ;  cette  eau  sert 
aussi  à  élendre  l'alcool  pur  aux  différents  degrés  ;  enHn,  il  convient  de  main- 
tenir toutes  les  solutions  dans  le  vide  on  sous  des  cloches  en  présence  de  l'acide 
sulfurique  concentré.  La  difficulté  de  remplir  ces  conditions  a  empêché  plu- 
sieurs chimistes  d'extraire  ce  compose  qui  se  trouve  surtout  assez  abondant  et 
à  l'état  normal  daus  les  périspermes  des  fruits  de  café  bien  mûrs  tels  qu'on  les. 
rencontre  dans  le  café  moka  bien  récolté,  trié  et  exempt  d  avariei. 
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secs.  Le  charbon  très-léger,  ainsi  obtenu,  reflète  à  sa  superficie 
des  couleurs  brillantes  irisées  i^). 

La  présence  du  chloroginate  interposé  dans  la  cellulose  du 
périsperme  explique  le  gonflement  des  grains  du  café  durant  la 
torréfaction. 

Ce  sel  double  est  à  peine  soluble  dans  Talcool  anhydre  :  Tal- 
cool  à  95^,  qui  en  est  saturé  à  chaud,  le  laisse  cristalliser  par  re- 
froidissement, en  pnsmes  irradiés,  sur  quelques  centres  communs  : 
plus  soluble  dans  Vaicool  à  85%  sa  cristallisation  y  est  plus  abon- 
dante après  le  refroidissement;  la  solubilité  augmente  avec  les 
proportions  «d'eau.  L'eau  pure  en  dissout  plus  encore,  et  cette 
solution,  saturée  à  chaud,  se  prend  en  masse  en  refroidissant. 
La  solution,  évaporée  dans  une  capsule,  laisse  sortir  graduelle- 
ment une  couronne  de  cristaux  fins  en  groupes  mamelonnés.  La 
solution  aqueuse,  même  en  voie  de  cristallisation,  s'altère  à  l'air, 
et  se  colore  en  jaune,  puis  en  brun  verdâtre. 

Les  cristaux  de  chloroginate  double  chauffés  légèrement,  en 
contact  avec  la  potasse,  se  colorent  en  rouge  vermillon  ou  orangé; 
chauffé  davantage,  le  mélange  se  fond,  prend  une  teinte  jaune, 
dégage  d'abondantes  vapeurs  ammoniacales,  devient  brun,  etc. 

Chauffé  avec  Tacide  sulfurique  monohydraté,  le  sel  naturel  du 
café  développe  une  coloration  violette  intense  et  une  pellicule 
bronzée.  L'acide  chlorhydrique  produit  des  phénomènes  analo- 
gues; sous  l'influence  de  l'acide  azotiqtie,  une  coloration  .jaune 
orangé  se  manifeste. 

Dans  les  solutions  du  chloroginate  double,  l'acétate  de  plomb 
donne  un  précipité  jaune  verdâtre  pâle,  floconneux.  L'acétate 
tribasique  produit  un  précipité  de  forme  semblable,  mais  de 
couleur  jaune  pur.  L'azotate  d'argent,  seul,  ne  produit  pas  de 
changement;  mais,  préalablement  mêlé  à  une  forte  dose  d'am- 
moniaque, il  produit  une  coloration  jaune  qui  vire  au  brun  :  le 
liquide  se  trouble  ;  bientôt  une  pellicule  d'argent  métallique  ré- 
vivifié surnage,  et  peu  à  peu  s'étend  sur  les  parois  du  vase. 

On  peut  effectuer  l'analyse  immédiate  du  sel  double  par  plu- 
sieurs procédés  :  on  détermine,  à  l'aide  d'une  incinération,  la 
potasse  qui  est  représentée  soit  par  0,11  de  carbonate,  soit  par 
la  transformation  de  ce  produit  en  sulfate. 

Le  composé,  dissous  et  traité  par  l'acide  sulfurique,  en  quan- 

(*)  Ces  phénomènes  ont  été  observés  en  opérant  sur  1  décigramme  de  sel 
dans  un  tube  ayant  5  millimètres  de  diamètre  et  O^^ylS  de  longueur. 
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titë  équivalente  à  la  potasse,  puis  évaporé  au  contact  du  marbre 
en  poudre,  donne  du  sulfate  de  potasse  mêlé  avec  un  chloroginate 
de  caféine.  L'alcool  enlève  ce  composé  organique,  dont  on  peut 
précipiter  Tacide  par  le  sous-acétate  de  plomb.  On  extrait  la  ca- 
féine du  liquide  surnageant,  rapproché,  en  lavant  le  résidu  par 
l'alcool  froid  et  traitant  ce  qui  reste  par  Talcool  chaud;  celui-ci, 
en  refroidissant,  laisse  cristalliser  la  caféine. 

Un  moyen  plus  long  'd^extraire  la  caféine  du  sel  double 
consiste  à  produire  une  altération  de  Tacide  chloroginique 
sous  les  influences  combinées  de  Teau,  de  Tair  et  de  Fam- 
moniaque.  On  fait  dissoudre  1  gramme  du  composé  naturel 
dans  10  grammes  d'eau;  on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'ammo- 
niaque, et  Ton  place  dans  une  capsule,  sous  une  cloche  où  Tair 
se  renouvelle  lentement.  Les  colorations  jaune,  verte  et  bleuâtre 
se  succèdent  en  vingt-quatre  heures;  le  mélange  acquiert  une 
teinte  brune.  De  temps  à  autre  on  ajoute  un  peu  d'eau  pour  com- 
penser 1  evaporation.  Au  bout  de  vingt  à  trente  jours,  la  trans- 
formation est  achevée  ;  on  fait  évaporer  à  sec,  et  Ton  obtient  un 
résidu  brun  foncé,  qui,  détaché  en  écailles,  mis  en  poudre  et  traité 
par  Talcool  anhydre  bouillant,  laisse  dissoudre,  puis  cristalliser 
la  caféine.  L'altération  du  sel  double  parla  chaleur,  poussée 
seulement  au  point  de  brunir  légèrement  la  matière  boursouflée, 
permet  aussi  d'extraire  une  partie  de  la  caféine  par  l'alcool 
bouillant.  On  peut  conclure  de  l'observation  précédente  que  dans 
le  café  peu  torréfié  le  sel  double  est  partiellement  décomposé, 
tandis  qu'il  l'est  complètement  dans  le  café  torréfié  jusqu'à  la 
nuance  brune. 

Extraction  et  propriétés  de  P  acide  chloroginique. — Le  chloro- 
ginate de  plomb,  épuré  à  l'aide  de  lavages  à  l'eaudistillée  bouillie, 
et  décomposé  par  un  courant  d'acide  sulfhydrique,  donne  une  so- 
lution qui,  immédiatement  évaporée,  laisse  cristalUser  confusé- 
ment l'acide  chloroginique. 

Cet  acide,  purifié  par  l'alcool  anhydre,  est  blanc,  soluble 
dans  l'alcool  anhydre,  plus  soluble  dans  l'alcool  affaibli,  très- 
soluble*  dans  l'eau,  difficilement  cristallisable.  Sa  solution 
aqueuse,  saturée  à  la  température  de  l'ébuUition ,  cristallise 
très-lentement,  en  prismes  microscopiques,  irradiés  de  centres 
communs,  offrant,  au  bout  de  vingt  à  trente  jours,  des  agglo- 
mérations nombreuses  en  sphérules  de  1  à  2  millimètres  de 
diamètre. 

L'acide  chloroginique  dissous  dans  l'eau  offre  une   réaction 
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acide;  il  rougit  fortement  le  touraesol  ;  c'est  le  principe  actif  des 
colorations  diverses  signalées  plus  haut  dans  le  sel  normal 
du  café.  Chaufië  dans  un  tube,  il  fond,  se  colore  en  jaune, 
entre  en  ébuUition,  laisse  un  charbon  mince  et  brillant;  sa  va- 
peur se  condense  en  un  liquide  brun  qui,  chauffé  rapidement, 
laisse  une  couche  très-mince  de  charbon  réfléchissant  de  vives 
couleurs  irisées. 

Les  analyses  élémentaires  de  Tacide  chloroginique,  du  chloro- 
ginate  double  de  potasse  et  de  caféine,  et  du  chloroginate  de 
plomb,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Acide  chioroginique.  Chloroginate  de  potasse  et  de  caféine. 

Carbone 56,0                 Carljone 54,74 

Hydrogène 5,6                 Hydrogène 5,38 

Oxygène 38,4                 Aïote 9,42 

Potasse 7,60 


4  00,0  400,00 

Composition  immédiate  du  chloroginate  Poids  équivalent  de  Pacide 

double,  chloroginique. 

Acide  chloroginique 63,5  C^ 4050 

Potasse 7,5  H" 400 

Caféine 2»,0  0' TOO 


400,0  1850 

On  déduit  de  ces  faits  les  conclusions  suivantes  : 

1®  Une  partie  seulement  de  la  caféine  est  à  Tétat  libre  dans  le 
café  :  on  peut  l'extraire  directement  à  froid  et  très-pure; 

2^  La  caféine  remplit  un  rôle  basique  dans  la  composition  du 
sel  double  que  j'ai  découvert  ; 

3®  Les  altérations  de  l'acide  chloroginique,  spontanées  ou 
produites  par  une  élévation  de  température,  mettent  la  ca- 
féine du  sel  double  en  liberté,  laissant  engage  avec  la  potasse  un 
acide  brun,  produit  de  la  transformation  de  l'acide  chlorogi- 
nique; 

4®  Le  sel  double,  chloroginate  de  potasse  et  de  caféine,  pré- 
existe à  Tétat  normal,  dans  le  périsperme  des  fruits  non  altérés 
du  caféier; 

5*  Le  pouvoir  remarquable  que  possède  l'acide  chlorogi- 
nique de  développer  une  coloration  verte  intense,  ajoute  de 
l'intérêt  à  la  composition  du  sel  cristallisable  que  ses  rapides  et 
variables  transformations  avaient  longtemps  empêché  de  saisir  {*) . 


(*)  On  obtient  directement  une  liqueur  verte  en  Ajoutant  quelques  mil* 
lièmes  d*anunoniaque  à  une  infusion  aqueuse  de  café  mûr  non  torréfié  :  la 
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3.  Essenee  aronatique. 

Parmi  les  propriétés  qui  distinguent  nos  aliments,  Tune  des 
plus  importantes,  Tarome  qu'exhalent  ces  substances,  joue  un 
grand  rôle  dans  les  phénomènes  qui  précèdent  et  accompagnent 
les  actes  de  la  nutrition  :  il  avertit  nos  sens,  et  quelque  fugace 
et  diversifié  qu*il  puisse  être,  il  nous  laisse  cependant  un  sou- 
venir capable  de  fixer  notre  choix  en  présence  de  plusieiurs 
aliments. 

Ce  sont  parmi  les  acides  volatils,  les  composés  éthériformes  ou 
alcooliques,  les  diverses  substances  entraînées  par  les  vapeurs 
aqueuses  et  ammoniacales,  et,  plus  généralement  encore,  dans  les 
huiles  essentielles,  que  résident  les  causes  plus  ou  moins  com- 
plexes des  odeurs,  et  en  particulier  de  Tarome  propre  aux  com- 
posés alimentaires. 

Le  café  renferme  des  essences  et  d'autres  matières  aromatiques 
que  retient  fortement  l'huile  grasse  (obtenue  par  les  procédés 
précédemment  décrits]  ;  les  propriétés  aromatiques  les  plus  suaves 
qui  résident  dans  la  portion  soluble  à  Teau  du  café  cru  sont  les 
unes  développées,  les  autres  modifiées  par  les  effets  d'une  torré- 
faction légère. 

C*est  dans  ce  dernier  état  qu'il  impoitait,  en  vue  des  appli- 
cations, d'extraire  ces  corps  odorants.  On  y  peut  parvenir  par 
des  distillations  opérées  sur  plusieurs  sortes  commerciales  de 
cafés,  torréfiés  à  des  degrés  différents  dans  des  appareils  de 
verre,  en  fractionnant  les  produits  condensés  à  plusieurs  tempé- 
ratures, depuis  90*^  centésimaux  jusqu'à  2  ou  3^  au-dessous  de 
zéro. 

Une  infusion  obtenue  à  Taide  de  l'eau  chaude  filtrée  sur  le 
café  en  poudre,  dans  le  rapport  d'un  litre  d'eau  pour  100  grammes 
de  café,  est  mise  dans  le  premier  ballon  de  l'appareil  :  au  bout 
de  deux  heures  d'ébullition ,  elle  ne  conserve  plus  d'odeur 
agréable;  le  premier  récipient,  dont  la  température  s'est  gra- 
duellement élevée  par  la  condensation  de  la  vapeur  depuis  25 
jusqu'à  70^,  contient  une  eau  distillée  occupant  environ  0,1  du 
volume  de  l'infusion.  Cette  eau,  légèrement  colorée  en  jaune,  de 


nuance  se  prononce  à  la  saperficie,  puis  gagne  peu  à  peu  la  profondeur  du 
Tase*  M.  Mulder  admet  dans  le  café  deux  acides  caféaniques  et  deux  acides 
cceruliniques  qui  me  semblent  être  des  produits  d'altération  de  l'acide  chlo- 
roginique. 
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même  que  quelques  gouttes  d'une  essence  concrète  blanche,  qui 
surnage,  est  alors  aussi  presque  entièrement  dépoarvue  d'arôme 
agréable. 

Le  deuxième  récipient,  maintenu  à  la  température  de  25  à  30°, 
reçoit  environ  0,01  du  volume  de  Tinfusion  en  un  liquide  distillé 
pendant  que  la  température  du  vase  précédent  s'élève  jusqu'à  90^ 
Ce  liquide,  surnagé  par  des  quantitées  minimes  d'essence  concrète, 
exhale  une  odeur  aromatique,  agréable,  rappelant  celle  du  ciifé, 
et  tellement  intense,  qu'il  suffit  de  quelques  gouttes  de  cette  eau 
pour  communiquer,  à  une  tasse  de  lait  ou  d'un  liquide  incolore, 
î'arome  agréable  du  café. 

Les  particules  d'essence  concrète,  isolées  et  lavées,  ne  retien- 
nent plus  sensiblement  d'arôme  :  ainsi  la  matière  aromatique  la 
plus  suave  est  entièrement  soluble  dans  l'eau  {*). 

Le  troisième  récipient,  refroidi  à  plusieurs  degrés  au-dessous 
de  zéro,  condense  quelques  gouttes  d'une  eau  exhalant  l'odeur 
mixte  du  café  et  des  carbures  d'hydrogène  pyrogénés  ;  la  der- 
nière odeur  désagréable  se  retrouve  surtout  dans  le  quatrième 
récipient  également  refroidi,  mais  dont  les  parois  condensent 
seulement  des  traces  d'humidité  ;  enfin  la  même  odeur  empy- 
reumatique  est  plus  dominante  encore  dans  les  produits  aérî- 
formes  soitis  du  quatrième  récipient.  La  présence  des  car* 
bures  d*hydrogène  dans  les  gaz  peut  être  rendue  manifeste 
en  faisant  passer  ces  gaz  dans  un  tube  à  boules,  plein  d'acide 
sulfurique  concentré  :  cet  acide  se  colore  en  brun  intense  et 
un  dépôt  de  matière  brune  a  lieu  lorsqu'on  étend  d'eau  l'acide. 

Les  proportions  des  carbures  très- volatils  empyreumatiques,  à 
odeur  désagréable,  augmentent  d'autant  plus  que  la  torréfaction 
du  café  a  été  poussée  plus  loin,  depuis  celle  qui  correspond  à  une 
perte  en  poids  de  0,18  jusqu'à  celle  équivalente  à  une  déperdi- 
tion de  0,25  ou  0,30. 

On  voit  qu'il  est  possible  de  séparer  le  résidu  et  les  produits 
d'une  infusion  de  café,  de  façon  à  retenir,  sous  un  volume  réduit 
à  ^  environ,  la  plus  grande  partie  des  principes  aromatiques. 
Ceux-ci  sont  complexes  ;  on  en  peut  extraire  deux  huiles  essen- 


C*^)  MM.  fiootron  et  Frémy  ont  depoU  reconnu  c|ue  le  café  norinal  com- 
plètement épuisé  à  l'eau  froide  ne  peut  plus  acquérir  Tarome  spécial  par  la 
torréfaction,  tandis  que  cette  faculté  réside  dans  rextrait  aqueux  :  les  principes 
capables  de  développer  Tarome  le  plus  agréable  préexistent  en  effet  à  Fétat 
soluble  dans  le  café  non  torréfié. 
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tielles  odorantes.  II  suffit,  pour  cela,  d'agiter  fortement  Teau 
distillée  qui  les  recèle,  avec  0,20  de  son  volume  d'ëther  ;  on 
laisse  pendant  quinze  minutes  en  repos,  puis  on  enlève,  à 
Taide  d'une  pipette,  la  solution  éthérée  surnageante.  On  re- 
nouvelle quatre  fois  cette  opération,  et  Tévaporation  de  Téther 
laisse  une  huile  colorée  en  jaune  orangé,  dont  Todeur  très- 
forte  rappelle  une  partie  de  Tarome  plus  ou  moins  dominant 
dans  toutes  les  variétés  du  café.  10  grammes  de  F  eau  distillée  du 
moka  ont  donné  1  centigramme  de  cette  huile.  Cette  huile  essen- 
tielle est  formée  de  deux  parties  :  Tune,  moins  volatile  et  moins 
fluide,  paraît  résulter  de  Taitération  de  la  substance  douée  de 
Todeur  aromatique  la  plus  agréable.  Il  reste  dans  Teau  agitée  avec 
Féther  une  solution  éthérée  de  la  seconde  essence,  douée  d'une 
odeur  aromatique  dés  plus  suaves;  ses  proportions,  faibles  dans 
les  qualités  inférieures,  fortes  dans  le  café  moka,  paraissent  con- 
stituer les  principales  différences  entre  les  qualités  commer- 
ciales. On  peut  l'extraire  facilement  en  plaçant  des  morceaux  de 
chlorure  de  calcium  dans  les  deux  premiers  récipients  ;  la  disso- 
lution du  chlorure  calcique  élève  la  température  dans  ces  vases 
à  mesure  que  la  vapeur  s'y  condense.  Un  troisième  récipient, 
surmonté  d'un  tube  plein  de  chlorure  de  calcium,  refroidi 
à  20*,  retient  avec  la  solution  saline  presque  toute  l'essence 
aromatique  que  l'on  extrait  au  moyen  de  l'éther.  Le  poids 
total  de  l'essence  ainsi  obtenue  s'élève  au  plus  à  2  dix-mil- 
lièmès  du  poids  du  café,  et  on  le  comprend,  puisqu'une  goutte 
de  cette  huile  répand  dans  toute  une  chambre  une  forte  odeur  de 
café. 

Les  qualités  variables  observées  depuis  longtemps  dans  les  cafés 
du  commerce  tiennent,  en  très-grande  partie,  aux  variétés  cul- 
tivées et  aux  circonstances  habituelles  ou  accidentelles  de  la  végé- 
tation que  présentent  Texposition,  le  sol,  le  terrain,  les  soins  de 
la  culture,  de  la  récolte  et  les  conditions  atmosphériques.  Userait 
intéressant  dans  l'intérêt  de  nos  possessions  coloniales,  de  dé- 
terminer les  influences  de  ces  causes  diverses  sur  les  qualités  du 
produit. 

Je  me  suis  attaché  à  découvrir  les  principales  différences  entre 
deux  sortes  commerciales  sur  l'origine  desquelles  je  ne  pouvais 
conserver  de  doute,  le  café  martinique  et  le  café  moka. 

Le  premier  est,  ordinairement,  en  grains  volumineux,  offrant 
une  face  déprimée;  quelques  grains,  roulés  en  ellipsoïdes,  pro- 
viennent de  fruits  dont  un  des  ovules  était  avorté  :  des  grains, 
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plas  rares  encore,  ont  une  forme  légèrement  anguleuse  dépep- 
dante  de  la  présence  et  de  la  pression  mutuelle  de  trois  ovules 
dans  le  même  fruit. 

Le  café  moka  diffère  du  précédent  en  ce  que  ses  grains  ont  une 
couleur  d'un  gris  jaunâtre  ;  leur  volume  est  moindre;  leur  forme, 
plus  irrégulière,  est  généralement  aplatie  sur  la  face  qui  s'est 
trouvée  en  présence  d'un  deuxième  grain  dans  chacun  des  fruits; 
quelques  grains  seulement  sont  arrondis,  parce  qu'ils  se  sont 
trouvés,  chacun  isolément,  développés  dans  un  fruit  dont  un  des 
deux  ovules  était  avorté. 

Plusieurs  caractères  distinguent  le  café  moka  de  tous  les 
autres  :  la  matière  grasse,  plus  abondante,  forme  les  13  cen- 
tièmes  du  poids  total  ;  elle  a  une  couleur  jaunâtre,  sa  fluidité  est 
plus  grande  :  je  n'ai  pu  la  séparer  qu'en  deux  substances  ayant 
des  points  de  fusion  différents.  Elle  retient  fortement  une  partie 
de  l'essence  aromatique,  bien  plus  suave,  et  en  proportion  plus 
forte  dans  le  café  moka. 

La  matière  grasse  du  café  martinique,  épuisée  par  l'eau 
bouillante,  est  plus  brune,  moins  fluide  ;  on  la  peut  séparer  en 
quatre  parties  dont  les  points  de  fusion  sont  de  5,  20,  ÔO  et  en- 
viron 90''  centésimaux.Cette  dernière  partie  ressemble  à  la  cire 
des  feuilles. 

La  présence  d'une  matière  cireuse  et  la  couleur  verte  des  grains 
peuvent  dépendre  de  l'époque  de  la  récolte  et  du  moment  où  le 
décorlicage  s'est  opéré.  On  comprend  qu'en  enlevant  la  pulpe 
du  fruit  lorsqu'elle  est  remplie  de  sucs,  le  périsperme  tout  humide 
en  présence  de  l'air  doive  subir  les  réactions  que  l'oxygène  dé- 
termine :  ainsi  le  chloroginate  éprouve  partiellement  la  transfor- 
mation verte,  les  substances  grasses  s'altèrent,  la  substance  so- 
luble  susceptible  de  développer  Tarome  s'altère  aussi  et  s'échappe 
en  partie. 

Ces  hypothèses,  conformes  aux  résultats  de  l'analyse,  condui- 
sent à  pensertjue  l'on  pourrait  améliorer  la  qualité  de  certains 
cafés  en  les  laissant  venir  à  un  état  de  maturité  plus  complète, 
avant  de  les  décortiquer.  Si  on  laissait  mûrir  et  dessécher  une 
partie  de  la  récolte,  peut-être  obtiendrait-on  une  qualité  analo- 
gue à  ces  mélanges  de  café  moka  avec  des  cafés  verts,  dont  beau- 
coup de  personnes  préfèrent  l'arôme  mixte  à  l'arôme,  plus  suave 
cependant,  du  moka  pur.  Ce  sujet  intéressant  d'observations 
dans  nos  colonies  pourrait  se  terminer,  en  France,  par  des  expé- 
riences analytiques. 
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L'influence  de  T époque  de  la  récolte  et  d'un  mode  particulier 
de  décorticage  se  manifeste  encore  dans  les  résultats  de  la  prépa- 
ration d'un  café  particulier  dit  des  Yungas,  en  Bolivie.  Cette 
sorte  est. en  grains  volumineux,  réguliers  et  de  couleur  gris 
jaunâtre.  Sous  ces  apparences,  on  ne  voit  qu'une  enveloppe  légère 
dans  laquelle  ballotte  un  périsperme  de  même  forme  et  marqué 
d'un  sillon  semblable,  mais  qui,  ayant  subi  un  retrait  plus  consi- 
dérable par  la  dessiccation,  est  bien  plus  petit  que  les  grains  de 
café  ordinaires.  Pour  obtenir  cette  sorte  de  café,  on  a  dû  le  ré- 
colter etle  décortiquer  avant  la  maturité;  c'est  un  café  de  fantaisie 
que  les  Boliviens  préfèrent,  par  suite  de  Tliabitude,  bien  qu'il 
développe  peu  de  l'arôme  suave  qui  caractérise  le  moka  et  les  va- 
riétés généralement  estimées. 

4*  Composition  ImHiédiiate  an  eafé. 

Le  café  dans  l'état  normal  présente  approximativement  la 
composition  suivante  :* 

Cellulose 34 

Eau  hygroscopiqae i2 

SulMtances  grasses 40  à  13 

Glucose,  dextrine,  acide  végétal  indéterminé 45,5 

Légumine,  caséine  (glutine) ? 40 

Chloruginate  de  potasse  et  de  caféine 3 , 5  à     5 

Organisme  axoté 3 

Cateine  libre • 0,8 

Huile  essentielle  concrète,  insoluble  dans  l*eau 0 ,004 

Essence  aromatique ,  fluide ,  à  odeur  suave ,  solnble  dans  Teau , 

et  essence  aromatique  moins  soluble  (*) 0  ,002 

Substances  minérales  :  potasse,  chaux,  magnésie  ;  acides  phos-  i  ^  .g. 

phorique,  sulfurique,  silicique,  et  traces  de  chlore {  ^ 

•  100 

S*  Effets  spéelaax*  qualité  nutritive  et  valeur  Ténale. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  les  effets  spéciaux  dans  l'é- 
conomie animale  des  substances  bien  caractérisées  qui  entrent 
dans  la  composition  du  café  et  ne  se  trouvent  dans  aucune  des 


(*)  Une  au  moins  de  ces  substances  aromatiques  se  modifie  par  la  torré- 
faction, en  se  mélangeant  d'ailleurs  avec  plusieurs  produits  pyrogénés.  La  sub- 
stance dans  laquelle  réside  le  principe  le  plus  important  de  rarome  du  café  se 
trouve  dans  la  portion  soluble  à  Teau  du  café  à  Tétat  normal,  car  si  Ton 
concentre  à  siccité  cette  solution  et  que  Ton  caramélise  Textrait,  en  le  torré- 
fiant au  point  convenable,  il  développe  Tarome  suave  du  café  tandis  que  la 
torréfaction  du  résidu  insoluble  ne  donne  guère  que  des  produits  analogues  â 
ceux  du  pain  grille. 
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matières  proposées  pour  le  remplacer  :  quelle  est  Taction  de  la 
caféine  si  peu  altérable,  du  chloriginate  double,  amer  à  rarrière- 
boucbe,  si  peu  stable  eu  présence  de  Tair  ou  de  l'oxygène,  enfin 
quelle  est  Faction  des  essences  aromatiques  ?  C'est  à  nos  savants 
praticiens  qu'il  appartient  de  nous  éclairer  sur  ce  point. 

Us  nous  ont  appris,  et  Fexpérience  de  chaque  jour  vient  le 
confirmer,  que  le  café,  tout  différent  des  boissons  alcooliques 
et  des  vapeurs  narcotiques  qui  enivrent  et  engourdissent  les  sens, 
semble  réunir  ce  qu'on  peut  trouver  d'agréable  dans  les  sensa- 
tions des  deux  ordres,  tout  en  excitant  les  facultés  de  Tintelli- 
gence. 

La  composition  du  café,  indiquée  ci-dessus,  ne  peut  laisser  de 
doute  sur  la  propriété  nutritive  de  l'ensemble  des  substances 
qu'il  contient;  cependant,  si  l'on  tient  compte  de  la  faible  quan^ 
tité  et  de  la  composition  des  principes  dissous  dans  les  infusions 
ordinaires  (*),  il  semble  que  cette  faculté  nutritive  doive  être 
assez  faible,  et  l'on  ne  peut  comprendre  l'influence  très-remar- 
quable du  café  sur  la  nutrition  des  ouvriers  habitués  à  un  tra- 
vail pénible,  à  moins  d'admettre  avec  M.  de  Gasparin  qu«^ 
le  café  agisse  plus  particulièrement  en  s'opposant  à  la  mutation 
des  tissus  ;  ce  serait  donc  moins  en  fournissant  lui-même  ces 
substances  assimilables,  qu'en  prévenant  certaines  déperditions, 
en  empêchant  de  se  dénourrir ^  qu'il  exercerait  dans  ce  cas  une 
puissante  action  sur  le  maintien  de  la  force  et  de  la  santé  des 
hommes. 

En  supposant  que  la  cause  principale  des  effets  du  café  ne 


(*)  J'ai  constaté  qu'une  infusion  aqueuse  de  100  grammes  de  café  ordinaire 
pour  1  litre  contient  19*^  de  substances  dissoutes,  représentant  0''y726  d'azote 
ou  4*^,5  de  matière  azotée  ;  l'infusion  de  chicorée  faite  dans  les  mêmes  pro- 
portions renferme  35  de  substances  représentant  0*^,574  d'azote  ou  3,55  de 
matière  azotée. 

D'après  les  observations  de  M.  de  Gasparin ,  2  litres  de  ces  infusions  mé- 
langées, introduites  dans  le  régime  journalier  des  ouvriers  mineurs  belges, 
forts  travailleurs,  remplacent  environ  un  tiers  de  la  nourriture  regardée  comme 
indispensable  à  des  hommes  dans  ces  conditions. 

Les  effets  que  l'on  peut  attribuer  à  ce  breuvage  sont  d'ailleurs  appuyés  par 
l'autorité  d'une  lougue  expérience,  car  on  connaît  la  sobriété  des  peuples  qui 
font  un  grand  usage  du  café,  les  abstinences  prodigieuses  des  caravanes,  le 
régime  si  peu  nutritif  des  nations  arabes.  Tous  les  militaires  regardent  les  dis- 
tributions de  café  comme  l'un  des  meilleurs  moyens  de  leur  faire  supporter 
les  courses  fatigantes  dans  PÂlgérie. 

Sans  doute  on  ne  saurait  dire  que  le  café  pût  remplacer  la  viande  dans  le 
régime  alimentaire  des  hommes,  mais  il  paraît  évident  qu'il  aide  à  supporter 
une  alimentation  insuffisante  et  soutient  les  forces  dans  ces  circonstances. 

CHIMIE  IITDUSTB.  Il  —  57 
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réside  pas  dans  l'arôme  si  agréable,  si  diffusible,  on  ne  peut 
douter  du  moins  que  cette  propriété  n'ait  la  plus  grande  in- 
fluence sur  la  valeur  commerciale,  car  cette  valeur  se  fixe  en 
raison  de  la  plus  ou  moins  grande  force  et  de  la  suavité  de  Ta- 
rome  dans  chaque  variété;  or  si  Ton  admettait,  pour  la  quan- 
tité pondérale  de  Tessence,  seulement  les  deux  tiers  du  prix  du 
café,  on  devrait  attribuera  la  principale  huile  essentielle  soluble 
la  valeur  énorme  de  10  000  fr.  le  kilogr.  ! 
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f  •  Importance  de  la  fabrication  de  la  bière  à  Londres 
et  &  Paris. 

Dans  les  contrées  du  Nord,  où  la  vigne  ne  peut  être  cultivée, 
on  prépare  en  grand,  au  moyen  de  certains  finiits  sucrés  ou  sac- 
charifiés,  des  boissons  qui  remplacent  le  vin  ;  la  bière  est  une 
de  ces  boissons  les  plus  usitées;  à  Londres,  par  exemple,  la  fa- 
brication produit  environ  400  millions  de  litres  en  partie  pour 
l'exportation,  en  partie  pour  la  consommation  locale  qui  s'élève 
annuellement  au  delà  de  250  millions  de  litres  {*).  A  Paris  et  aux 
environs,  où  Ton  dispose  généralement  de  beaucoup  de  vin  à  bas 
prix,  la  consommation  de  la  bière  a  dépassé  rarement  15  mil- 
lions de  litres  par  année. 

On  désigne  sous  le  nom  de  bière  les  boissons  légèrement  al- 
cooliques résultant  de  là  saccharification  des  matières  amyla- 
cées, puis  de  leur  transformation  partielle  en  alcool  après  une 
addition  des  principes  aromatiques  et  amers  du  houblon. 

S.  Matières  premières  t  orge,  substances  sacrées, 
honblon,  ean. 

La  substance  amylacée  qui  sert  de  base  à  la  fabrication  de  la 
bière  est  en  général  fournie  par  les  fruits  des  céréales  ;  parmi  ces 
grains,  on  choisit  de  préférence  l'orge,  dont  le  prix  est  ordinai- 
rement moins  élevé. 

Les  grains  d'orge  doivent  être  sains,  assez  lourds  (1  hectolitre 
pèse  de  64  à  67  kilogr.);  ils  doivent  surtout  offrir  la  propriété 
de  germer  et  autant  que  possible  régulièrement. 


(*)  En  1836,  TAngleterre,  TÉcosse  et  Tlrlande  ont  employé  32  359  000  bus- 
helsoQ  11  761  996  hectolitres  de  malt,  représentant  21  000  000  d'hectolitrrs 
de  bière  forte  et  faible  :  fabrication  presque  triplée  en  1866;  vqj.  p.  kkk. 
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Pour  s'assurer  que  les  grains  possèdeat  cette  faculté,  on  les 
laisse  s'hydrater  en  les  plaçant  sur  une  couche  de  3  ou  4  mil- 
limètres d'eau,  dans  un  vase  plat,  couvert,  où  rhumidité  se  con- 
serve, où  la  température  se  maintienne  entre  15  et  20^  centési- 
maux. Dans  Torge  de  bonne  qualité,  tous  les  grains  doivent  ger- 
mer à  peu  près  simultanément,  ce  qui  a  lieu  quand  Forge  est 
de  la  même  année,  d'une  même  variété  et  provient  du  même 
terrain. 

On  emploie  pour  certaines  bières,  celle  de  Louvain,  par  exem- 
ple, outre  l'orge  germée,  du  blé  et  de  l'avoine  moulus,  non  ger- 
mes, dits  grains  crus.  L'avoine  renferme  un  principe  aromatique 
qui  donne  à  la  bière  un  goût  agréable  particulier  et  distingue  en 
partie  la  bière  de  Louvain.  Depuis  longtemps,  en  France,  on 
ajoute  à  la  bière  des  matières  sucrées,  telles  que  la  mélasse,  le 
sucre  brut,  la  glucose.  Cette  addition,  qui  offre  souvent  une  éco- 
nomie au  brasseur,  rend  le  travail  plus  facile,  et  assure  à  la  bière 
une  plus  longue  conservation  ;  cela  se  conçoit,  puisqu'on  dimi- 
nue ainsi  les  proportions  des  principes  de  l'orge  les  plus  altéra- 
bles, notamment  des  matières  azotées  qui  engendrent  ou  déve* 
loppent  les  ferments.  Toutefois,  les  bières  fabriquées  avec  du 
sucre  seul,  ou  même  avec  des  grains  et  du  sucre,  ont  Tinconvé- 
nient  d'être  sèches  à  la  bouche  ;  tandis  que  celles  qu'on  fabrique 
exclusivement  avec  des  grains  humectent  agréablement  le  palais, 
ce  qui  est  dû  aux  principes  solubles  (dextrine,  etc.)  qui  rendent 
le  liquide  mucilagineux  et  se  trouvent  en  grande  proportion 
dans  l'orge,  après  le  maltage  et  les  trempes  (*). 

L'addition  des  matières  sucrées  dans  la  préparation  des 
moûts  destinés  à  la  fabrication  de  la  bière  est  permise,  depuis 
quelques  années  seulement,  en  Angleterre,  ainsi  que  l'intro- 
duction sans  droits  des  céréales  en  vue  de  l'économie  des  sub- 
stances. 

L'odeur  aromatique  de  la  bière  est  due  au  houblon,  plante 
de  la  classe  des  Urticées  (^Cannabinées)^  et  dont  la  matière 
utile,  dans  cette  circonstance,  est  une  sécrétion  glanduleuse, 
aromatique,  qui  se  trouve  sous  forme  de  nombreux  gi*anules, 


(*)  L*emploi  de  la  glucose  ou  du  sirop  de  fécule,  fabriqué  par  Tacide  sulfu- 
rique,  a  rinconvénient  d'introduire  dans  la  bière  des  composés  calcaires  et 
parfois  un  excès  d*acide  suifurique  qui  peuvent  altérer  sensiblement  la  sayeur 
et  la  salubrité  de  cette  boisson.  On  n'a  pas  à  craindre  ces  inconvénients  lors- 
qu'on fait  usage  de  sirops  obtenus  par  la  réaction  de  la  diastase  :  vo^-.  plus 
baut,  p.  90  à  92. 
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jaune-orangé,  à  la  base  de  chacune  des  folioles  (bractées)  des 
cônes  du  houblon.  Cette  sécrétion  renferme,  outre  Thuile  essen- 
tielle qui  donne  à  la  bière  son  odeur  spéciale,  le  principe  amer 
qui  concourt  à  sa  saveur. 

Pour  essayer  les  houblons,  on  frotte  les  cônes  dans  Tintérieur 
de  la  main  :  Todeur  plus  ou  moins  forte,  plus  ou  moins  agréa-* 
ble,  qui  se  développe,  éclaire  le  praticien  exercé  sur  la  qualité  de 
ce  produit. 

Cette  odeur  varie  avec  la  température  moyenne  des  localités 
où  le  houblon  végète,  et  selon  la  saison,  l'époque  de  la  récolte, 
le  temps  écoulé  depuis  Temmagasinage  et  les  moyens  employés 
pour  sa  conservation. 

Le  climat  exerce  une  grande  influence  sur  le  développement 
et  les  qualités  de  Thuile  essentielle  du  houblon,  comme  cela  se 
remarque  pour  toutes  les  plantes  aromatiques  :  dans  les  pays 
chauds  cette  sécrétion  est  très -abondante,  mais  d'une  odeur 
moins  suave  que  dans  les  pays  tempérés  (*). 

Pour  obtenir  le  maximum  d'huile  essentielle,  il  faut  récolter 
les  cônes  du  houblon  lorsqu'ils  sont  d'un  jaune  encore  légè- 
rement verdàtre,  avant  que  les  graines  soient  complètement 
mûres. 

Après  la  récolte,  on  doit  faire  sécher  le  houblon  assez  rapide- 
ment, pour  éviter  la  déperdition  de  l'arôme,  ainsi  que  sa  trans- 
formation partielle  en  résine  au  contact  de  l'air.  On  le  consei-ve 
•en  le  comprimant  le  plus  possible,  dès  qu'il  est  suffisamment 
desséché.  En  France,  on  se  borne  généralement  encore  à  pié- 
tiner le  houblon  dans  des  sacs  ;  cette  pression  est  insuffisant^ 
pour  assurer  une  longue  conservation. 

Dans  quelques  usines  on  a  mis  en  usage  la  méthode  suivante 
•qui  est  bien  préférable. 

En  Amérique  et  en  Angleterre,  on  se  sert  de  presses  hydrau- 
liques, et  Ton  maintient  la  pression  en  cousant  solidement  les 
•plis  des  sacs,  ou  reliant  les  pains  comprimés,  à  l'aide  de  bande- 
lettes de  fer  et  de  cordes,  entre  deux  planches  ou  encore  entre 
<les  châssis  tendus  d'un  grillage  et  liés  l'un  à  l'autre  par  de  gros 
£ls  de  fer  ;  ces  pains  pèsent  jusqu'à  300  kilogr.  le  mètre  cube. 


{*)  On  récoite  en  Allemagne  un  houblon  dans  de^  circonstances  telles  que 
très-généralement  les  graines  sont  avortées  ;  et  Ton  a  remarqué  que  ce  sont 
précisément  ces  cônes  stériles  qui  offrent  les  sécrétions  douées  de  Tarome  le 
plus  suaye. 
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Le  houblon  se  conserve  beaucoup  plus  longtemps.  Cette  conser- 
vation prolongée  donne  lieu  parfois  à  une  fraude,  qui  consiste 
à  changer  l'indication  de  Tannée  de  la  récolte.  Le  houblon,  en 
effet,  qui  perd  de  sa  qualité  en  vieillissant,  se  paye  d'autant 
moins  cher  :  si  donc  on  parvient,  par  la  méthode  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  à  faire  passer  du  houblon  de  deux  ou  trois  ans 
pour  du  houblon  de  la  récolte  de  Tannée,  c'est  une  preuve  de 
Teflicacité  du  moyen  de  conservation. 

La  partie  glanduleuse  et  aromatique  développée  en  une  foule 
d'utricules,  formant  à  la  base  des  folioles  qui  entourent  la  graine 
une  sorte  de  poussière  jaune,  contient  les  matières  suivantes  : 

Eau^  cellulose^  huile  essentielle^  résine^  deux  substances  gras- 
ses^ matières  azotées^  principe  amer^  substance  gommeuse^  acé- 
tate d'ammoniaque^  soufre^  chlorure  de  potassium^  sulfate  et 
vhosphate  de  potasse^  sulfate  et  carbonate  de  chaux^  phosphate 
ammoniato-magnésien^  oxyde  de  fer^  silice. 

Deux  substances  surtout,  dans  ce  nombre,  sont  utiles  pour  la 
fabrication  de  la  bière  :  l'huile  essentielle  et  le  principe  amer. 
L'huile  essentielle,  outre  le  goût  particulier  et  l'odeur  aroma- 
tique qu'elle  donne  à  la  bière,  est,  ainsi  que  ses  congénères,  un 
agent  de  conservation.  Cette  huile  a  la  propriété,  précieuse  pour 
cette  application,  lorsqu'elle  n'a  pas  été  oxydée  par  une  longue 
exposition  à  l'air,  d'être  en  grande  partie  soluble  dans  l'eau,  ce 
qui  permet  de  la  répartir  uniformément,  de  la  faire  entrer  et  de 
la  maintenir  en  suffisante  proportion  dans  la  bière. 

Le  principe  amer  du  houblon  pourrait  être  remplacé  par  d'au- 
tres substances  amères  solubles  ;  on  a  cherché,  il  y  a  quelque 
temps,  à  lui  substituer  frauduleusement  d'autres  agents  d'un 
prix  moins  élevé  :  on  a  principalement  employé  le  buis,  qui  con- 
tient une  grande  quantité  d'huile  essentielle  à  odeur  forte  et  vi- 
reuse,  et  un  principe  amer  très-abondant  ;  mais  cette  fraude 
est  facile  à  reconnaître,  car  l'huile  essentielle  du  buis  diffère, 
par  sa  saveur  et  son  odeur,  de  celle  du  houblon  (*). 

Le  choix  de  l'eau  que  Ton  se  propose  d'employer  dans  la  fa- 
brication n'est  pas  sans  importance.  On  doit  préférer  les  eaux 
douces,  les  eaux  de  rivière,  par  exemple,  quand  la  position  de 


{*)  Le  conseil  municipal  de  la  Seine,  afin  de  diminuer  l'appât  offert  par 
cette  fraude  et  quelques  autres  mélangea  qui  pourraient  être  dangereux  pour 
la  santé  publique,  a  supprimé  les  droits  d'octroi  sur  le  houblon. 


DIASTASE.  423 

la  brasserie  le  permet.  Si  Ton  se  sert  d'eau  de  puits,  il  faut  la 
choisir,  autant  que  possible,  peu  séléniteuse. 

8.  Opérations  et  principes  de  la  fabrication. 

Les  premières  opérations  de  la  fabrication  comprennent  :  1®  le 
mouillage  des  grains/  2^  la  germination;  3^  la  dessiccation  des 
grains  germes;  4®  la  séparation  des  radicelles;  6"  la  mouture. 
Ces  cinq  opérations  donnent  le  produit  appelé  malt^  qui  entre 
comme  matière  première  dans  les  manipulations  suivantes  : 
6"  trempe;  7^  décoction  du  houblon;  8°  décoration  et  re- 
froidissement du  moût;  9®  fermentation;  10°  clarification  ou 
^collage. 

Le  mouillage  a  pour  but  d'introduire  dans  fes  grains  une  quan- 
tité d'eau  suffisante  pour  déterminer  la  germination  ;  il  sert,  en 
même  temps,  à  éliminer  les  grains  vides  qui  viennent  surnager 
à  la  superficie  de  Teau  et  qu'on  enlève  à  Técumoir;  quelques 
matières  solubles  et  corps  étrangers  qui  peuvent  salir  les  grains 
de  l'orge  se  trouvent  entraînés  avec  l'eau. 

La  germination  sert  surtout  à  développer  la  diastase  qui  doit 
transformer  l'amidon  en  glucose.  C'est  une  des  opérations  les 
plus  délicates  et  les  plus  importantes  de  l'art  du  brasseur  :  on 
doit  s'appliquer  à  obtenir  une  quantité  de  diastase  suffisante 
pour  cette  transformation.  Il  faut  éviter  que  la  germination  se 
prolonge  trop,  car  les  développements  des  radicelles,  de  la  gem- 
mule et  de  la  tigelle  consomment  une  partie  de  l'amidon,  trans- 
formé en  dextrine  plus  glucose,  et  finalement  en  cellulose  inso- 
luble, inutile  à  l'opération. 

Diastase.  —  Nous  avons  donné,  M.  Persoz  et  moi,  ce  nom 
au  principe  actif  que  nous  avons  découvert,  qui  se  développe 
pendant  la  germination  des  céréales  et,  d'une  manière  plus  géné- 
rale, partout  dans  les  tissus  végétaux,  où  des  dépôts  d'amidon 
ou  de  fécule  amylacée  se  forment  et  doivent  ultérieurement  se 
dissoudre  pour  servir  au  développement  des  nouveaux  tissus. 
C'est  ainsi  qu'au  moment  où  la  germination  des  tubercules  des 
pommes  de  terre  effectue  cette  transformation,  de  sembla- 
bles effets  se  manifestent  ;  il  en  est  de  même  à  l'époque  où  les 
bourgeons  d'un  grand  nombre  d'arbres  poussent  :  ils  absorbent 
les  dépôts  d'amidon  accumulés  dans  les  tissus  près  d'eux  ;  c'est 
alors  que  la  diastase  plus  abondamment  sécrétée  manifeste  sa 
présence.  Yoici  comment  on  peut  extraire  ce  principe  actif  et 
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constater  sa  propriété  spéciale,  dont  le  premier  effet  consiste 
dans  la  séparation  et  la  dissolution  des  particules  :  de  là  vient  son 
nom  dérivé  du  mot  grec  Sidfdraaic,  qui  exprime  précisément  ce 
fait. 

On  triture  Torge  fraîchement  germée  dans  un  mortier,  on 
rhumecte  avec  son  volume  d'eau  à  la  température  de +36  à  40*, 
puis  on  soumet  le  mélange  dans  une  toile  à  une  forte  pression; 
le  liquide  qui  s*en  écoule  est  mêlé  avec  environ  1  de  son  volume 
d*alcool,  afin  de  détruire  sa  viscosité  et  de  précipiter  une  partie 
des  matières  albuminoïdes.  La  solution  filtrée  précipitée  par  Tal- 
cool  en  excès  donne  la  diastase  impure,  qui  se  purifie  au  moyen 
de  deux  dissolutions  dans  Peau  et  précipitations  alternatives  par 
Talcoolà  85^.  On  recueille  sur  un  filtre  le  dernier  précipité,  on  , 
Tenlève  dès  qu'il  est  bien  égoutté,  puis  on  Tétend  sur  une  lame  de 
verre  pour  le  dessécher  dans  le  vide.  Lorsque  l'extraction  en  a 
été  faite  avec  soin,  ce  principe  actif  peut  dissoudre  en  totalité 
et  saccharifîer  partiellement  2000  fois  son  poids  de  fécule  dé- 
layée dans  20  fois  son  poids  d'eau  et  très-graduellement  chauffée 
à4-70ou75«(*). 

On  peut  se  servir  de  malt  pour  cette  préparation  et  aussi  en 
obtenir  une  solution  de  diastase  brute,  propre  à  divers  essais  de 
dissolution  de  la  fécule  amylacée;  dans  ce  cas,  le  malt  est  délayé 
dans  Teau  à  la  température  de  +  36  à  40^  ;  au  bout  de  1 5  à  30 
minutes,  on  filtre  le  liquide  obtenu  par  expression,  puis  on  porte 
au  bain-marie  sa  température  +  72^,  que  l'on  soutient  pendant 
10  à  15  minutes.  La  plus  grande  partie  de  l'albumine  se  coagule, 
on  l'élimine  par  filtra  tion. 

La  réaction  de  la  diastase  sur  l'amidon  produit  toujours  un 
mélange  de  dextrine  et  de  glucose;  la  proportion  de  glucose  est 
d'autant  plus  grande  que  la  fécule  est  délayée  et  convertie  en 
empois  dans  une  plus  grande  quantité  d'eau,  à  une  température 
de  70  à  72%  soutenue  pendant  2  heures  ^  ou  3  heures  récipro- 
quement :  en  employant  moins  d'eau  et  traitant  à  froid  l'em- 
pois par  la  diastase,  on  obtient  plus  de  dextrine  et  moins  de 
glucose. 

En  tout  cas,  la  transformation  de  la  dextrine  en  glucose  peut 
se  continuer  lorsqu'on  prolonge  la  réaction,  en  ayant  le  soin 


(*)  ^'or-plus  haut,  chapitre  Glucose,  les  conditions  à  remplir  pour  obtenir 
;e  maximum  de  glucose  et  transformer  en  glucose  et  en  alcool,  plut  acide 
carbonique  et  produits  accessoires,  la  fécale  snffisaminent  hydratée. 
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d'éiiter  de  porter  de  80  à  100^  la  température,  qui  alors  anéan- 
tirait la  propriété  spéciale  de  la  diastase  (*]. 

On  reconnaît  facilement  le  terme  où  la  germination  doit  s'ar- 
rêter :  c'est  lorsque  la  gemmule  a  atteint  un  développement  égal 
aox  deux  tiers  de  la  longueur  du  grain  ;  alors,  en  effet,  Forge 
germée  recèle  une  proportion  de  diastase  largement  suffisante 
pour  transformer  Tamidon  de  tout  le  périsperme  en  dextrine  et 
en  glacose  (**). 

n  faut  à  ce  moment  arrêter  la  germination,  afin  d'éviter  la 
perte  qui  aurait  lieu  si  elle  continuait.  Il  suffit  pour  cela  de 
&ire  dessécher  l'orge  d'abord^à  l'air  libre,  puis  au  moyen  de 
Tair  chaud;  après  cette  dessiccation,  on  sépare  les  radicelles, 
qui,  ne  contenant  aucun  principe  utile  à  la  fabrication  de  la 
bière,  rendraient  le  travail  plus  dispendieux  et  augmenteraient 
leTolume  de  la  matière  à  laver.  La  dessiccation,  outre  qu'elle 
arrête  la  germination  et  facilite  la  conservation  du  malt,  a  encore 
pour  effet,  surtout  lorsqu'elle  a  lieu  par  une  température 
de  60  à  70  ou  75%  de  rendre  l'albumine  et  la  caséine  moins 
solobles  et  moins  faciles  à  désagréger,  par  conséquent  de  donner 
des  solations  (trempes)  plus  limpides. 

On  soumet  l'orge  germée  sèche  à  un  broyage  grossier,  qui  a 
pom^  but  de  faciliter  les  opérations,  en  multipliant  les  surfaces 
de  contact  avec  l'eau,  celle-ci  deVant  déterminer  la  réaction  de 
la  diastase  sur  l'amidon,  hydraté  à  l'aide  d'une  température 
convenable. 

L'orge  germée  et  moulue  constitue  le  malt,  dont  la  fabrica- 
tion dans  les  pays  de  grande  consommation,  comme  en  Angle- 
^rre,  forme  une  industrie  spéciale  fort  importante. 

Les  opérations  ultérieures  constituent  le  brassage  proprement 
^itf  cesont  :  la  sacchariBcation  de  la  matière  amylacée  du  malt; 

'.*)  M.  Mège-Mouriès  a  signalé  dans  les  céréales,  sous  le  péricarpe  et  avant 
^  geraiinatioD,  un  principe  actif  doué  des  propriétés  de  la  diastase,  mais 
''^ins  énergique  et  ne  pouvant  guère  en  être  distingué,  si  ce  n*est  par  sa  coagu- 
'^^  à  la  température  de  60  à  70"  c«. 

.  (**}  Il  y  a  même  alors  un  excès  de  diastase  tel,  que  Forge  germée  en  cet 

^t  peut  saccharifier  (ou  transformer  en  glucose)  une  quantité  de  fécule  équi- 

^*i«i«e  à  6  ou  8  fois  le  poids  de  la  matière  sèche  de  Torge.  D'après  de  ré- 

<**àtes  expériences  de  M.  Mège-Mouriès,  il  paraitrail  que  l'organe  sécréteur  de 

**  diastase  et  de  la  céréaiine  se  trouverait  aans  la  membrane  que  représente 

^  ^^ngéc  de  oellales  à  la  périphérie  du  périsperme  et  dont  j'avais  décrit  la 

**'^3cture  et  indiqué  la  composition  :  vox-  à  la  page  226,  Structure  du  blé, 

«^  ^Unche  XVIII,  fi^.  12;  en  outre,  ce  tissu  même  lavé  posséderait  la  pro- 

V*>^té  de  saccharifier  l'amidon. 
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la  décoction  du  houblon  qui  communique  son  odeur  et  une 
saveur  spéciale  au  liquide  sucré  (moût)  obtenu  ;  la  fermentation 
qui  transforme  la  glucose  du  moût  en  acide  carbonique  et  en 
alcool  (plus  5  à  6  centièmes  de  glycérine,  acide  succinique  et 
cellulose  :  voy.  le  chapitre  Alcool);  enfin  la  clarification  du  li- 
quide, qui  rend  la  bière  limpide  et  potable. 

La  saccharificatioD  s'opère  en  maintenant  le  malt  délayé  dans 
de  Teau  à  la  température  de  70  à  72®  ;  à  cette  température  Thy- 
dralation  de  Tamidon  s'effectue  rapidement,  et  dès  lors  la  diastase 
produit  son  maximum  d'effet  (*).  Le  malt  est  ensuite  épuisé  par 
des  lavages  successifs,  et  le  moût, obtenu  est  chauffé  à  100^  avec 
le  houblon,  en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour  retenir 
l'huile  essentielle  ;  puis,  après  avoir  filtré  ou  décanté  le  liquide, 
l'on  abaisse  sa  température  au  degré  convenable  pour  la  fer- 
mentation. 

La  transformation  de  la  substance  sucrée  en  alcool  s^opère 
sous  l'influence  d'un  ferment,  la  levure,  qui  se  reproduit  et 
s'accroît  au  point  d'être  sextuplée  pendant  la  fermentation,  et 
dont  une  partie  devient  une  des  matières  indispensables  aux 
opérations  suivantes,  tandis  que  l'excédant  recueilli  après  chaque 
fermentation  forme  un  produit  vendable. 

Cette  substance  pâteuse  ou  pulvérulente  est  composée,  ainsi 
que  l'a  dit  le  premier  M.  Cagniard  de  la  Tour,  d'une  foule  de 
petits  végétaux  globuliformes  rudimentaires,  dont  l'organisation 
'  consiste  en  une  cellule  à  double  enveloppe,  et  dans  lesquels 
l'analyse  immédiate  m'a  démontré  la  présence  de  principes  mi- 
néraux (des  phosphates  notamment)  et  des  matières  organiques,, 
azotées,  grasses,  etc.,  qu'on  rencontre  dans  tous  les  végétaux. 
La  levure,  placée  dans  des  circonstances  convenables  (c'est-à-dire 
en  présence  de  l'eau  aérée,  de  la  matière  sucrée,  des  phos- 
phates, matières  azotées),  se  développe  par  une  sorte  de  bour- 


(*)  La  réaction  de  la  diastase  commence  dans  le  malt  sur  l'amidon  dès  qu*il 
est  hydraté  par  une  température  de  60  à  65®  :  c'est  à  cette  température  qu*il 
est  bon  de  porter  d'abord  le  malt  délayé. 

On  doit  élever  graduellement  ensuite  la  température  de  70  à  72®,  que  Ton 
soutient  deux  ou  trois  heures  pour  acheyer  l'hydratation  et  la  sacchariiication. 

Si  Ton  chauffait  immédiatement  à  75®,  tout  Tamidon  se  transformerait  en 
empois  consistant,  la  masse  serait  compacte  et  difficile  à  remuer;  si  Ton  dé- 
passait 75  à  78®,  on  risquerait  d'altérer  la  diastase  qui  perdrait  toute  son 
énergie  de  +  80  i  90®. 

Il  importe  beaucoup  aux  intérêts  du  brasseur  quM  ait  toujours  ces  notions 
bien  présentes  à  Tesprit, 
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geonnement  sur  chaque  globule  dout  il  sort  plusieurs  très -petits 
globules  semblables  qui  augmentent  de  volume  et  atteignent  à 
leur  tour  un  diamètre  d'un  centième  de  millimètre.  La  végéta- 
tion, plus  ou  moins  active,  s'effectue  au  sein  du  liquide  sucré, 
tout  en  provoquant  la  transformation  de  la  glucose  en  alcool  et 
acide  carbonique  (*)  ;  aussi,  durant  la  fermentation  de  la  bière 
qui  rassemble  ces  conditions,  se  produit-il  une  quantité  de 
levure  à  peu  près  six  fois  plus  considérable  que  celle  employée, 
tandis  que  dans  les  liquides  sucrés,  où  manquent  les  principes 
de  sa  constitution,  la  levure,  loin  de  se  reproduire,  s'épuise 
elle-même  pendant  la  fermentation  qu'elle  détermine  ;  l'analyse 
que  j'ai  faite  de  ce  ferment  y  démontre  en  effet  la  présence  et  les 
proportions  des  substances  suivantes  {**)  : 

Composition  immédiate  de  la  levure. 

Sabstances  azotées,  plus  traces  de  soufre  et  de  phosphore 63,0 

Cellulose,  dextrine,  sucre 20,0 

Substances  minérales  (silice,  phosphates  et  autres  sels) &,9 

Matières  grasses  et  traces  dMiuile  volatile 2,4 

400,0 

La  levure  qu'on  récolte  dans  les  brasseries  vient  surnager  et 
dégorge  en  écume,  comme  on  le  verra  plus  loin  :  c'est  la  meil- 
leure levure.  Celle  qui  se  dépose  au  fond  des  cuves  et  des  barils 
est  moins  active,  car  elle  se  compose  de  globules  doués  d'une 
énergie  végétative  variable,  mêlés  avec  un  grand  nombre  de 
globules  qui,  ayant  accompli  toutes  les  phases  de  leur  vie  végé- 
tale, sont  devenus  inertes  ou  même  putrescibles. 

En  clarifiant  la  bière,  on  la  rend  plus  agréable  à  l'œil  et  au 
goût,  on  la  débarrasse  en  outre  d'une  petite  quantité  de  levure 


(*)  Le  premier  effet  de  la  fermentation  sur  les  solutions  de  sucre  de  canne 
consiste  dans  la  transformation  de  ce  sucre  (C**  H* 'O'*)  en  glucose  (C^H'^O'") 
OQ  glucose  hydratée  (CH'^O**),  en  sorte  que  c*est  toujours  la  glucose  en  dé- 
finitive qui  subit  la  fermentation  alcoolique. 

{**)  La  comparaison  des  deux  résultats  si  différents  :  d'une  multiplication 
dans  le  premier  cas,  et  d'un  épuisement  dans  le  deuxième,  m*avait  porté  à  re- 
connaître les  effets  de  la  nutrition  végétale  au  sein  du  moût  renfermant  les 
éléments  minéraux  et  organiques  miles  aux  développements  des  végétaux. 
M.  Pasteur  a  donné  récemment  une  élégante  démonstration  du  phénomène 
en  obtenant  la  multiplication  de  la  levure  dans  un  liquide  qui  contenait  pour 
1  litre  d'eau  :  sucre  209^,  bitartrate  d*ammouiaquc  2s',  azotate  de  potasse 
0^,5,  cendres  de  levure  06'",15,  auquel  il  ajouta  08',05  de  levure  ordi- 
naire, roje^  i  la  fin  de  ce  chapitre  l'industrie  spéciale  de  la  préparation 
à  Vienne  d'une  levure  plus  active  livrée  au  commerce  sous  le  nom  de  le- 
vure pressée. 
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en  suspension  qui  rendrait  cette  boisson  légèrement  laxative, 
et  y  provoquerait  des  fermentations  acides  et  putrides. 

Vichthfocolle  (colle  de  poisson),  seule  substance  qu'on  ait  pu 
employer  avec  succès  pour  clarifier  rapidement  la  bière  (*),  se 
prépare  en  lavant,  tordant  et  faisant  dessécher  les  membranes 
de  la  vessie  natatoire  d'une  espèce  d'esturgeon  [aeipenser  huso) . 
Elle  doit  ses  propriétés  non-seulement  à  sa  composition,  mais 
aussi  à  sa  lexture  particulière  et  organisée  :  la  bière  ne  conte- 
nant pas  de  tanin  ne  peut  être  clarifiée,  comme  les  vins,  par 
précipitation  au  moyen  de  la  gélatine  ou  de  l'albumine. 

On  s'était  mépris  sur  la  réaction  de  Tichtliyocolle  lorsqu'on 
l'assimilait  à  celle  de  la  gélatine  ;  l'inspection  sous  le  microscope 
m'a  permis  de  constater  et  de  faire  connaître  les  différences  qui 
existent  entre  ces  deux  substances  lors  même  que  richthyocolle 
a  été  battue,  découpée  et  désagrégée  par  d'énergiques  broyages 
à  l'eau. 

A  l'aide  de  ces  données,  la  clarification  par  richthyocolle  est 
facile  à  comprendre  :  les  membranes  de  celte  substance  sont 
composées  d'un  grand  nombre  de  fibrilles  entre-croisées  qui, 
sous  l'influence  des  acides  faibles,  se  gonflent  au  point  de  cen- 
tupler de  volume,  et  peuvent  se  contracter,  reprendre  leur  vo- 
lume primitif  au  contact  de  Talcool  et  des  corps  contenus  dans 
la  bière  ;  ces  fibrilles,  gonflées  et  répandues  dans  le  liquide,  y 
forment  une  espèce  de  réseau,  puis  se  précipitent,  emprisonnant, 
entraînant  avec  elles  les  matières  en  suspension  qui  troublaient 
la  transparence. 

On  divise  richthyocolle  en  battant  ses  membranes  à  coups  de 
marteau  sur  une  enclume,  les  découpant  ensuite  en  très-étroites 
lanières  et  les  tenant  plongées  dans  l'eau  froide,  qu'on  renou- 
velle plusieurs  fois  pendant  cinq  ou  six  heures  en  été  et  vingt- 
quatre  heures  en  hiver  ;  on  les  malaxe  alors  afin  de  les  mieux 
désagréger,  les  réduisant  ainsi  à  l'état  d'une  sorte  de  pulpe  blan- 
châtre nacrée  ;  enfin  on  opère  le  gonflement  des  fibrilles  en  les 
délayant  dans  de  la  bière  aigrie  (ou  dans  du  vin  blanc  si  l'on 
veut  l'appliquer  à  clarifier  des  vins);  on  emploie  4  grammes 
d'ichthyocolle  sèche  de  très-bonne  qualité  pour  obtenir  3  dé- 

(*)  Il  est  cependant  facile  de  rendre  la  bière  limpide,  comme  plasieurs 
fabricants  L*ont  essayé,  en  précipitant  une  partie  de  sa  matière  azotée  è  Taide 
du  tanin  de  la  noix  de  galle  ou  du  cachou  :  10  à  15  grammes  suffiient  pour 
1 00  litres  de  bière  ;  mais  cette  sorte  de  clarification  enlève  à  la  bière  une  pai^ 
tie  des  principes  azotés,  altérant  ainsi  sa  saveur  et  ses  qualités  alimentaires. 
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cilitres  de  liquide  ayant  une  fluidité  mucUagineuse,  et  qui  suf- 
fisent à  la  clarification  d*un  hectolitre  de  bière.  Cette  prépa- 
ration de  richthyocolle,  en  donnant  la  mesure  du  volume  de  ce 
liquide  de  consistance  mucilagineuse  que  4  grammes  peuvent 
produire,  constitue  un  des  plus  simples  et  des  meilleurs  moyens 
dressai  des  colles  de  poisson  du  commerce,  parfois  falsifiées  par 
la  gélatine  ou  des  membranes  qui  ont  été  soumises  à  Tébullition 
et  ne  peuvent  se  diviser  en  fibrilles  propres  à  la  clarification. 

Nous  allons  reprendre  et  décrire  chacune  des  opérations  de 
la  brasserie,  et  les  appareils  à  F  aide  desquels  on  les  effectue. 

Mouillage  de  Forge.  —  Le  mouillage  s'opère  dans  un  bassin 
en  maçonnerie  hydraulique,  ou  enduite  soit  de  ciment  romain, 
soit  de  mastic  de  bitume,  ou  enfin  recouverte  de  dalles  unies  bien 
jointes  (*),  ayant  1"  à  1"*,6  de  p]:ofondeur,  ou  daus  une  grande 
cuve  en  bois.  On  fait  arriver  Torge  sur  4  fois  environ  son  volume 
d'eau;  on  agite  assez  longtemps  pour  chasser  les  bulles  d'air  qui 
retiennent  une  partie  des  grains  à  la  superficie,  et  pour  déta- 
cher les  corps  étrangers  qui  salissent  l'orge  ;  après  avoir  laissé 
reposer  un  instant,  on  enlève  à  Técumoire  les  grains  vides  et 
avariés  qui  surnagent,  et  l'on  se  hâte  de  soutirer  Teau  trouble, 
que  l'on  remplace  par  de  l'eau  claire.  L'opération  dure  environ 
ti*ente-six  heures  en  hiver  et  l'on  renouvelle  Teau  trois  fois.  La 
durée  du  mouillage  est  seulement  de  douze  à  vingt-quatre  heures 
en  été  et  au  printemps;  l'eau,  en  été,  doit  être  renouvelée  quatre 
ou  cinq  fois.  On  juge  que  l'hydratation  est  suffisante  lorsque  les 
grains  sont  uniformément  gonflés  et  qu'ils  s'écrasent  avec  faci- 
lité sous  la  pression  de  l'ongle  (les  orges  d'hiver  exigent  un 
temps  plus  long  que  celles  de  printemps  pour  être  également 
imbibées);  on  laisse  alors  l'eau  s'écouler  ;  le  grain  s'égoutte  pen- 
dant quatre  à  six  heures.  L'orge  est  ensuite  portée  au  germoir. 

Germination.  —  Cette  opération  exige  le  concours  de  l'hunii- 


(*)  Dans  quelques  localité»,  les  brasseurs  ont  fait  doubler  en  feuilles  de 
plomb  leurs  bassins  à  mouiller  l'orge  :  cette  pratiaue  présente  des  dangers, 
car  le  plomb  s^oxyde  et  se  carbonate  surtout  lorsqu  on  laisse  séjourner  le  grain 
humide  après  avoir  soutiré  Teau  et  lorsqu'on  frotte  les  parois  pour  les  net- 
toyer. Le  plomb  oxydé  et  carbonate  peut  ainsi  s'introduire  dans  les  grains  et, 
par  suite,  dans  les  trempes,  enfin  dans  la  bière  à  laquelle  il  communique  des 
propriétés  délétères.  L*autorité  administrative,  se  conformant  aux  expériences 
et  avis  du  conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  de  la  Seine,  a  sagement  prohibé 
Tusage  des  vases  et  tubes  en  plomb  dans  les  brasseries,  les  fabriques  ae  cidre 
et  les  celliers  où  Ton  manipule  les  vins,  les  vinaigres  et  autres  liquides  ali- 
mentaires. 
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dite,  de  Tair  et  d'une  température  de+  14  à  18*,  aussi  constante 
que  possible  afin  que  la  germination  soit  régulière  (*).  On  réalise 
les  conditions  favorables  en  disposant,  comme  germoir,  une 
cave  ou  un  cellier.  Si  le  germoir  ne  pouvait  être  placé  qu  au- 
dessus  du  sol,  la  germination  devrait  être  surveillée  plus  atten> 
tivement;  en  tout  cas,  il  faut  que  cet  atelier  soit  construit  en 
matériaux  peu  perméables  :  il  doit  être  enduit  de  mastic-bitume 
ou  recouvert  de  dalles  en  pierre  faciles  à  laver  après  chaque 
opération,  afin  qu'on  puisse  enlever  les  détritus  organiques  sus- 
ceptibles de  développer  des  fermentations  ou  moisissures  qui  se- 
raient préjudiciables  aux  opérations  suivantes. 

Le  printemps  est  la  saison  la  plus  favorable  au  maltage,  et  c'esi 
aux  mois  de  mars  et  d'avril  que  la  température  utile,  variant 
moins,  la  germination  parcourt  plus  régulièrement  ses  phases  : 
cette  circonstance  explique  la  dénomination  de  bière  de  mûrs 
donnée  à  cette  boisson  de  très-bonne  qualité  fabriquée  au  prin- 
temps. Néanmoins  on  peut  malter  et  brasser  avec  presque  au- 
tant d'avantage  en  automne,  les  circonstances  atmosphériques 
étant  à  peu  près  les  mêmes  en  cette  dernière  saison  qu'au  prin- 
temps. Dans  les  contrées  chaudes  on  fait  germer  depuis  le  mois 
d'octobre  jusqu'au  mois  de  mars  (**). 

L'orge,  dans  le  germoir,  est  mise  en  couches  ou  tas  de  50  à 
60  centimètres  de  hauteur;  on  la  laisse  eu  cet  état  jusqu'à  ce  qu'il 
s'y  manifeste  une  certaine  élévation  de  température,  qu'on  doit 
favoriser  en  hiver  en  recouvrant  les  tas  de  vieux  sacs.  Dès  que  la 
germination  commence  à  se  manifester  par  l'apparition  d'une 
proéminence  blanchâtre  (radicule) ,  on  diminue  l'épaisseur  de  la 
couche  à  0'",30  ou  0",35;  on  étale  ensuite  le  grain  sous  une 
épaisseur  de  plus  en  plus  réduite,  graduellement,  au  fur  et  à 
mesure  des  progrès  de  la  germination;  lorsque  celle-ci  se  ter- 
mine, la  couche  ne  doit  guère  avoir  plus  de  0",10  d'épaisseur. 

Il  faut  remuer  à  la  pelle,  de  temps  à  autre,  roi|;e  pendant 
qu'elle  germe  :  une  fois' par  jour  en  hiver,  et  deux  ou  trois  fois 


(*)  Lorsque  Ton  peut  se  procurer  directement  chez  les  caltiTatean  Yor^e 
d*une  même  récolte,  la  germination  s*efTectue  plus  r^lièrement  que  si  le» 
grains  de  diverses  provenances  se  trouvent  mélangés. 

(**)  On  pourrait  sans  doute  effectuer  la  germination  durant  Thiver  en  main- 
tenant sur  le  sol  du  germoir  la  température  convenable  à  Taide  de  tuTsax 
dans  lesquels  circulerait  de  Teau  chauffée  à  quelques  degrés  an-detsas  de 
cette  température,  les  mêmes  tuyaux  serviraient  en  été  à  faire  circuler  de  i\  Jia 
de  puits  qui  abaisserait  la  température  au  degré  utile. 
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enélé,  afin  de  renouveler  les  surfaces,  d'aérer  le  grain  (ou  d'ex- 
pulser le  gaz  acide  carbonique  des  couches  inférieures,  d  y  in- 
troduire, avec  lair,  l'oxygène  indispensable  à  la  germination] 
et  de  mieux  répartir  la  température.  Pour  éviter  d'écraser  les 
grains  d'orge,  les  ouvriers  marchent  nu-pieds  ou  chaussés  de 
larges  sabots  ou  de  sandales  plus  larges  encore.  Un  léger  renou- 
Tellement  d'air  doit  être  ménagé  dans  le  germoir,  car  la  germi- 
nation des  masses  de  grains  qui  s'y  trouvent  réunies  développe 
une  quantité  considérable  d'acide  carbonique,  qui  pourrait  faire 
courir  des  dangers  d'asphyxie  aux  ouvriers. 

Lorsque  les  grains  éprouvent  au  gèrmoir  une  dessiccation  no- 
table, il  faut  les  arroser  légèrement,  avec  de  l'eau  à  r}-  15  ou  16^ 
La  germination  se  termine  ordinairement  dans  un  espace  de 
huit  à  dix  jours  durant  les  saisons  chaudes,  et  de  dix  à  quinze 
jours  vers  la  fin  de  l'automne.  Lorsqu'elle  est  arrivée  au  point 
convenable,  on  l'arrête  par  la  dessiccation  en  étendant  l'orge 
sur  le  plancher  d'un  grenier  à  l'air  libre,  puis  dans  une  étuve  à 
courant  d'air,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  touraille. 

Les  germinations  rapides  par  suite  d'une  température  trop 
élevée,  qui  s'achèvent  en  6  ou  8  jours,  sont  généralement  fort 
irrégulières  et  donnent  un  malt  difficile  à  traiter. 

Toutes  ces  précautions  sont  plus  indispensables  encore  lors- 
qu'il s'agit  de  la  germination  du  froment,  qui  est  plus  altérable 
et  qu'on  emploie  dans  certaines  bières  en  raison  de  la  saveur 
plus  agréable  qu'il  leur  communique . 

Dessiccation  sur  les  tourailles, — La  construction  de  la  touraille 
doit  permettre  d'y  exposer  le  malt  à  un  courant  d'air  graduelle- 
nient  échauffé.  En  effet,  si  l'on  dépassait  tout  d'abord  la  tempé- 
rature de  57',  l'amidon  contenu  dans  le  grain  humide  formerait 
empois,  et  les  granules  d'amidon  gonflés  et  soudés  ensemble 
constitueraient,  après  la  dessiccation,  une  masse  dure,  cornée, 
presque  impénétrable  à  l'eau  :  l'amidon  ne  pourrait  s'hydrater 
QÎ,  par  conséquent,  être  saccharifié.  C'est  là  une  des  causes 
fréquentes  de  pertes  dans  les  brasseries,  que  l'on  éviterait  faci- 
lement en  réglant  mieux  le  chauffage,  et  surtout  au  moyen  de 
Tétave  méthodique  indiquée  plus  loin . 

Lorsque  le  malt  est  à  peu  près  sec ,  on  peut  sans  crainte 
élever  la  température  de  l'air  jusqu'à  90*,  la  diastase  n'étant  al- 
térable à  cette  température  qu'en  présence  de  l'eau. 

Les  tourailles  anciennes,  encore  employées  aujourd'hui,  se 
composent  d'une  plate-forme  horizontale  ee  (pi.  XXXVI,  fig.  1)» 
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ayant  5  ou  6  mètres  de  côté,  en  tôle  criblée  de  trous  assez  petits 
pour  que  les  grains  ne  les  traversent  pas,  ou  en  toile  métallique. 

Cette  tôle  trouée,  ou  la  toile  métallique,  est  soutenue  par 
des  traverses  et  des  montants  en  fer.  On  étend  le  grain  germé 
préalablement  séché  à  Tair,  en  une  couche  de  O'^jlO  à  0*^,15 
d'épaisseur  sur  la  plate-forme.  Celle-ci  et  ses  traverses  repo- 
sent sur  une  maçonnerie  en  forme  de  trémie  ou  de  pyramide 
renversée,  dont  la  partie  inférieure  A  est  occupée  par  un  foyer, 
que  surmonte  une  voûte;  celle-ci  a  pour  effet  d'entretenir  une 
température  qui  favorise  la  combustion  et  d'empêcher  le  rayon- 
nement direct  du  foyer  sur  la  plate-forme.  Des  ouvreaux  c,  r 
sont  pratiqués  dans  les  pieds-diroits  de  la  deuxième  voilte,  et 
permettent  aux  produits  gazeux  de  la  combustion  de  se  dé- 
gager dans  rintérieur  de  la  pyramide.  D'autres  ouvertures  ^,  d 
amènent  de  l'air  du  dehors,  qui,  se  mélangeant,  en  proportions 
variables  à  volonté,  avec  l'air  chaud  et  les  gaz  du  foyer  dans 
Tespace  au-dessus  de  la  voAte,  donne  une  température  moyenne 
facile  à  régler. 

Les  figures  2  et  3  montrent  les  détails  de  la  construction  du 
foyer  et  une  modification  de  Feutrée  de  l'air,  qui  opère  le  mé- 
lange avec  les  produits  gazeux  de  la  combustion  : 

Â,  foyer;  B,  carneaux  traversant  toute  l'épaisseur  de  la  pre- 
mière voûte;  c,  e,  carneaux  laissant  passer  tous  les  produiu 
gazeux  dan^  la  touraille  ;  d^  d^  carneaux  tirant  l'air  du  bas  et  le 
conduisant  sous  la  deuxième  voûte  où  se  fait  le  mélange  ;  /*,  f, 
tubes  en  tôle  recevant  les  radicelles  tombées  de  la  plate-forme 
et  les  dirigeant  dans  des  ^acs  extérieurs  g. 

Pour  chauffer  ces  tourailles  on  est  forcé  d'employer  les  com- 
bustibles qui  donnent  peu  ou  point  de  fumée  :  le  coke  ou  la 
houille  sèche  de  Fresne  conviennent  à  cet  usage. 

Les  tourailles  ont  été  améliorées  par  M.  Chaussenot,  qui,  au 
lieu  d'une  seule  toile  métallique  horizontale,  en  a  disposé  deux 
l'une  au-dessus  de  l'autre.  Le  malt,  séché  d'abord  en  une  coudie 
moitié  moins  épaisse  sur  la  toile  supérieure,  où  la  chaleur  e^t 
moins  intense,  complète  sa  dessiccation  sur  la  toile  inférieure, 
où  il  tombe  par  une  trappe  s'ouvrant  au  milieu  de  la  plate- 
forme; cette  première  toile  reçoit  directement  l'air  chauffé  par 
un  calorifère,  sans  mélange  avec  les  produits  de  la  combustion- 
On  comprend  que  le  calorifère  à  chauffer  l'air  permette  d'em- 
ployer un  combustible  (Quelconque. 

MM.  Lacambre  et  Persac  ont  construit  à  Louvain  une  étuve  à 
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dessiccation  continue  qui  réunit  les  conditions  favorables  d'un 
effet  gradué,  de  Féconomie  et  de  la  rapidité.  L'air  chaud,  pro* 
Tenant  d'un  calorifère  dont  la  surface  de  chauffe  est  égale  à 
100  mètres  carrés,  s'élève  dans  un  bâtiment  rectangulaire 
(comme  une  étuve  à  sucre),  en  passant  au  travers  de  576  mètres 
carrés  de  toiles  métalliques  couvertes  de  malt  (*).  Cette  touraille 
dessèche,  en  48  heures,  110  hectolitres  de  malt  {i^oy.  sa  descrip- 
tion p.  146,  et  la  figure  4  de  la  planche  XXXVI)  f*). 

Les  surfaces  où  la  dessiccation  a  lien  présentent  une  série  de 
châssis  tendus  de  toiles  métalliques  inclinées  alternativement  en 
sens  inverse.  Le  calorifère  fournit  le  courant  d'air  chaud  qui 
s'élève  et  dessèche  l'orge  en  traversant  successivement  chacun 
des  plans  inclinés.  La  dessiccation  est  continue  et  méthodique, 
car  le  malt  humide  placé  sur  la  toile  métallique  supérieure  est 
dirigé  et  étendu,  à  l'aide  de  radoires,  sur  chacun  des  plans 
inférieurs;  de  sorte  que  le  malt  le  plus  sec,  arrivant  au  bas  de 
Tétuve,  se  trouve  en  contact  avec  l'air  le  plus  sec  et  le  plus 
chaud,  tandis  que  l'air,  avant  de  sortir,  passe  sur  le  malt  le  plus 
humide  et  peut  se  saturer  d'eau. 

Une  autre  étuve,  construite  par  les  mêmes  ingénieurs,  est 
dessinée  planche  XXV  (fig.  3)  ;  elle  s'applique  au  malt  comme  à 
la  fécule  (i/o/,  sa  description  p.  147). 

On  remplacerait  avantageusement  les  calorifères  usuels  par 
plusieurs  rangées  horizontales  de  tubes  superposés,  dans  les- 
quels circulerait  de  la  vapeur  :  l'air  passant  entre  ces  tubes 
s'échaufferait  facilement,  et  l'on  régulariserait  aisément  la  tem- 


(*)  Les  plans  inclioés,  formés  de  bâtis  en  fer,  tendus  de  toiles  métalliques, 
peuvent  éu*e  mobiles  sur  un  axe  fixé  à  leur  partie  supMenre,  de  sorte  qu^un 
arbre  roonUint  mû  par  une  machine  soulève  et  laisse  retomber  alternativement 
U  partie  inférieure ^  comme  dans  les  tables  à  secousses  des  usines  métallur- 
giques; mais  l'appareil  est  plus  simple,  moins  dispendieux,  plus  durable  lors- 
qu'on laisse  fixes  tous  les  plans  inclinés  et  qu'on  £iit  descendre  Forge  germée 
avec  dies  râbles. 

En  tout  cas,  le  premier  plan  incliné  c  au-dessus  du  calorifère  est  formé  de 
plaques  en  tôle. 

La  dessiccation  sur  les  anciennes  touraiUes  emploie  12  quintaux  (1200^)  de 
eoke  des  usines  à  gaz,  pour  100  hectolitres  de  malt.  Sur  les  tourailles  à  plans 
inclinés  on  ne  consomme,  pour  le  même  volume  de  malt,  que  9  quintaux  de 
houille  menue. 

(**)  Dans  tontes  les  brasseries,  on  tient  i  conduire  la  dessiccation  lente- 
ment. En  Âugleterre,  on  ralentit  plus  encore  cette  opération  en  couvrant  de 
toiles,  pendant  quelques  heures,  l'orge  qui  vient  d'être  étendue  sur  la  lou- 
niille  et  maintenant  sa  température  à  kh  ou  50*.  U  paraît  qu'on  prépare  mieux 
ainsi  la  saccharification,  peut-être  en  augmentant  la  quantité  de  dm«tase. 
CHrans  ihdustr.  "  —  28 
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portée  à  70*.  On  brasse  encore,  pois  on  ferme  la  ouve,  «ton 
laisse  la  réaction  se  continuer  pendant  trois  heures  enTÎron.  Au 
bout  de  ce  temps,  la  diastase,  développée  dans  le  grain  par  la 
germioation,  a  transfoiTné  en  dextrine  et  en  glucose  la  plus 
grande  partie  de  la  matière  amylacée.  Le  liquide  sucré  ainsi 
obtenu  prend  le  nom  de  moût.  On  le  soutire  de  la  cuve-matiére 
dans  un  réservoir  (cuve  plus  petite,  nommée  reverdoire)^  d'où  il 
est  monté,  par  une  pompe  ou  monte-jus,  dans  un  réservoir  supé- 
rieur, afin  d'être  distribué  dans  les  chaudières  où  doit  se  faire  la 
décoction  du  houblon. 

Deuxième  trempe.  —  Par  la  première  trempe,  on  a  enlevé  au 
malt  environ  0,6  de  la  matière  sucrée  qu'il  peut  fournir;  on 
introduit  alors  daos  la  cuve-matière  une  quantité  d'eau  à  90* 
des  I  ou  de  moitié  moindre  que  celle  employée  précédemment. 
Un  nouveau  brassage,  puis  un  repos  d'une  heure  environ,  com- 
plètent la  saccharification,  et  le  moût  soutiré  est  réuni  au  pre- 
mier dans  la  chaudière  à  houblon  (*). 

On  achève  d'épuiser  le  moût  avec  de  l'eau  chaude  de  80  à  90^, 
de  façon  à  élever  la  température  du  mélange  à  75  ou  76^  ;  le 
produit  sert  ordinairement  à  la  préparation  de  la  petite  bière. 

On  peut  juger  de  la  qualité  de  l'orge  et  des  soins  apportés  dans 
toutes  les  parties  de  l'opération  par  les  quantités  d'extrait  obtenu  : 
les  meilleures  qualités  d'orge  anglaise  ont  fourni  0,45  à  0,46 
correspondant  à  0,58  ou  0,60  du  poids  du  malt.  En  France  et 
en  Belgique,  on  obtient  rarement  plus  de  0,40  du  poids  de  l'orge 
employée. 

Le  tableau  suivant,  extrait  de  l'ouvrage  de  M.  Lacambre,  peut 
guider  les  brasseurs  dans  l'appréciation  des  quantités  d'extrait 
obtenu  dans  leurs  trempes. 


(*)  On  procède  quelquefois  à  une  3*  trempe,  en  employant  une  quantité 
d'eau  chaulTée  k  90®  égale  à  celle  de  la  2^  trempe. 

Il  arrive  sourent  que  dans  les  deux  premières  trempes  la  température  du 
mélange  s'élevant  à  peine  à  60®,  i'amiaon  n'étant  pas  assez  hydraté  la  disso- 
lution reste  incomplète.  Il  y  aurait  grand  avantage  à  élever,  durant  le  brassage, 
la  température  à  70®,  à  l'aide  de  tubes  serpentins  où  circulerait  de  l'eau  chaude 
(à  80*^;,  car  alors  la  diastasc  agirait  mieux  ;  tandis  que,  suivant  les  pratiques 
usuelles,  les  deux  premières  trempei  ayant  enlevé  presque  toute  la  diastase, 
il  n'en  reste  plus  assez  dans  les  dernières  trempes  pour  transformer  l'amidon 
en  dextrine  et  glucose.  Aussi  le  résidu  (drèche)  contient-il  presque  toujours  12 
à  15  d'amidon  pour  100  de  sa  matière  sèche  (voji'*  chapitre  Glucose,  et  Jnnales 
du  Conservatoire  y  avril  1862,  p.  603)»  les  conditions  les  plus  favorables  à  la 
saccharification  par  la  diastase. 
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Le  malt  épuisé  et  bien  égoutté,  que  les  brasseurs  nommeut 
//rèche,  s'emploie  dans  falimentation  des  animaux,  et  notamment 
des  vaches  laitières.  Il  renferme  une  partie  des  matières  azotées 
et  grasses,  des  phosphates  de  magnésie  et  de  chaux,  presque 
toujours  de  l'amidon,  et  le  tissu  organique  du  grain.  La  grande 
proportion  d'eau  (50  à  60  pour  100)  qu'il  retient,  et  le  défaut 
de  sels  solubles,  nécessitent  Taddition  d'aliments  secs  (son,  foin, 
paille)  et  d'un  peu  de  sel  marin  (30  grammes  par  chaque  ration 
journalière  de  drèche  aux  rations  des  vaches  qui  s'en  nour- 
rissent) (*). 

Le  mélange  dans  la  cuve-matière  peut  être  opéré  au  moyen 
d  agitateurs  mécaniques.  L'appareil  dont  on  fait  usage,  emprunté 
aux  constructeurs  anglais,  est  installé  dans  une  grande  cuve  dont 
le  centre  est  traversé  par  un  arbre  passant  dans  un  cylindre  et 
recevant  d'un  moteur  quelconque  uu  mouvement  de  rotation 
qui,  engrenant  un  pignon  denté  (fixé  au  bout  de  l'arbre)  avec  la 
denture  d'un  cercle  reposant  sur  les  bords  supérieiy^  de  la  cuve, 
détermine  la  translation  de  l'arbre  dans  toutes  les  parties  d'un 
plan  horizontal  limité  par  la  section  de  la  cuve.  Cet  arbre  est 
muni  d'une  roue  d'angle  qui  transmet  le  mouvement  à  une  roue 
d'engrenage  semblable,  et  celle-ci  fait  mouvoir  deux  séries  d'a- 
gitateurs (grands  crochets  ou  bras  courbes  en  fer)  tournant 
autour  de  leur  axe,  décrivant  une  circonférence  dans  l'intérieur 
de  la  cuve. 

La  quantité  d'eau  avec  laquelle  on  brasse  est  variable,  suivant 
la  qualité  de  bière  qu'on  veut  fabriquer  :  elle  doit  être  telle  que 


(*)  On  a  prétendu  que  Ton  nourrissait  les  chevaux  de  trait  en  Angleterre 
avec  îa  drèclie  :  je  n'ai  vu  nulle  part  cette  pratique,  pas  même  dans  la  grande 
et  Itelle  brasserie  de  Barclay-Perkins  et  C'«,  où  les  chevaux  sont  nourris  avec 
d'excellents  fourrages  coupés  et  de  Tavoine  concassée. 


4^8  DECOCTION   DU  HOUBLON. 

le  moùl  puisse  marquer  de  7,5  à  9*  Baume  pour  les  bières  de 
table,  et  seulement  3  à  3%5  ou  4^  pour  la  petite  bière. 

Décoction  du  houblon.  —  Cette  opération  consiste  à  mettre 
directement  à  la  température  de  Tébullition  le  moût  en  contact 
avec  le  houblon,  qui  doit  fournir  à  la  bière  son  arôme  parti- 
culier, son  amertume  et  la  propriété  de  se  conserver  plus  long- 
temps. 

On  employait  toujours  autrefois,  et  on  emploie  encore  généra- 
lement aujourd'hui,  pour  faire  bouillir  le  moût  avec  le  houblon, 
des  chaudières  ouvertes,  après  s'en  être  servi  pour  chauffer  Teau 
des  trempes.  A  ces  vases,  où  Tair  trouve  un  libre  accès,  on  com- 
mence à  substituer  des  chaudières  closes,  qui  ne  laissent  rien 
perdre  de T huile  essentielle  du  houblon.  MM.  Lacambre  et  Persac, 
dansTusine  quMls  ont  montée  à  Louvain,  ont  construit  une  chau- 
dière à  Tinstar  de  celles  de  quelques  brasseries  anglaises  :  elle  est 
semblable  à  un  générateur  de  vapeur,  et  munie  intérieurement 
d'un  agitateur  mécanique  ayant  pour  but  d'augmenter  les  points 
de  contact  du  houblon  avec  le  moût.  Cet  agitateur  se  compose 
d'un  arbre  traversant  la  chaudière  et  portant  quatre  croisillons, 
entre  les  extrémités  desquels  sont  tendues  des  chaînes  qui  con- 
courent à  soulever  et  plonger  tour  à  tour  le  houblon,  qu*elles 
entraînent  en  tournant  avec  Tarbre  dans  le  liquide. 

Afin  d'augmenter  la  force  du  moût,  surtout  pour  les  bières 
fortes,  on  le  concentrait  autrefois  dans  la  chaudière  à  décoction  ; 
il  est  reconnu  qu'il  serait  bien  plus  avantageux  de  compléter 
la  densité  voulue,  soit  avec  de  la  glucose  préparée  à  l'aide  de 
la  réaction  de  la  diastase  sur  la  fécule,  soit  avec  la  mélasse 
(des  sucres  de  canne)  clarifiée,  soit  même  avec  du  sucre  brut  des 
colonies  ou  des  vergeoises,  comme  cela  se  pratique  maintenant 
en  Angleterre. 

Repos  ou  fittration  du  moût  houblonné.  —  On  fait  écouler  le 
moût  dans  un  bac  à  repos,  on  le  laisse  déposer  pendant  environ 
une  heure  afin  de  l'obtenir  aussi  clair  que  possible.  La  décantation 
graduée,  du  haut  en  bas  du  bac,  peut  se  faire  au  moyen  d'un  ro- 
binet semblable  à  celui  que  portent  les  chaudières  à  déféquer^ 
mais  percé  d'un  plus  grand  nombre  d'orifices. 

Un  ustensile  assez  commode  pour  cette  décantation  est  un  en- 
tonnoir en  toile  flexible  plissée,  qui  se  replie  comme  un  soufflet 
au  moyen  d'un  flotteur  s'abaissant  avec  le  niveau  du  liquide,  et 
laissant  écouler,  dans  l'entonnoir,  par  une  bande  en  toile  métal- 
lique maintenue  à  ce  même  niveau  par  le  flotteur,  le  moût  le 
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plus  limpide.  On  peut  remplacer  ces  dispositions  par  un  tube  à 
genouillère,  muni  également  d'un  flotteur.  MM.  Hambrouch, 
dans  leur  grande  brasserie  de  Ix>uvain,  filtrent  les  moûts  dans 
une  caisse  de  fonte,  à  double  fond  criblé  de  trous,  où  le  houblon 
sert  lui-même  de  matière  filtrante. 

Refroidissement  du  moût.  — Le  moût  houblonné  doit  éprouver 
la  fermentation  alcoolique  pour  compléter  sa  transformation  en 
bière  usuelle  ;  il  serait  trop  chaud  en  sortant  de  la  chaudière 
pour  être  mis  en  levain  :  il  faut  donc  le  faire  refroidir  à  la  tem- 
pérature convenable  et  le  plus  rapidement  possible,  afin  d'éviter 
qu'il  ne  s'altère. 

Dans  les  anciennes  brasseries,  l'abaissement  de  la  température 
s'opère  au  moyen  de  bacs  réfrigérants,  où  la  couche  du  liquide 
n'a  pas  plus  de  0™,lô  de  hauteur;  ces  réfrigérants  sont  placés 
dans  de  vastes  greniers  entourés  de  persiennes,  afin  que  l'air  y 
circule  librement.  Une  opération  aussi  lente  expose  le  moût  sur 
de  grandes  surfaces  à  l'action  de  l'air  ;  elle  favorise  la  fermenta- 
tion acide  ou  visqueuse  et  toutes  les  altérations  qu^on  a  tant  à 
craindre  dans  les  brasseries. 

L'emploi  des  réfrigérants  qui  agissent  par  circulation  d'eau  et 
vaporisation  se  généralise.  Ces  appareils  sont  formés  de  conduits 
concentriques  ou  doubles,  dans  lesquels  l'eau  froide  circule  en 
sens  inverse  du  liquide  chaud,  de  manière  à  donner  lieu  à  un 
échange  de  température  méthodique.  Les  réfrigérants  doivent 
être  faciles  à  nettoyer,  afin  qu'on  ne  soit  point  exposé  à  y  laisser 
séjourner  une  certaine  quantité  de  moût,  et  qu'on  puisse  éviter 
ainsi  les  altérations  ultérieures.  Les  formes  de  ces  réfrigérants 
sont  variables.  Pour  donner  une  idée  de  Teffet  qu'on  en  obtient, 
nous  citerons  quelques  données  obtenues  en  employant  un  des 
meilleurs,  celui  de  M.  l'amisier  (pi.  XXXVI,  fig.  5  et  6) .  Le  réfri- 
gérant, dont  la  longueur  totale  est  de  12  mètres,  présente  56  mè- 
tres de  surface  développée;  il  peut  en  une  heure  abaisser  la 
température  de  52  hectol.  de  moût  de  80®  à  25®,  en  employant 
par  hectolitre  de  moût  à  refroidir,  110  litres  d'eau  à  12®.  Cette 
eau,  en  s'emparant  d'une  partie  de  la  chaleur  du  moût,  acquiert 
en  moyenne  une  température  de  40;  elle  peut  être  remontée 
dans  une  chaudière  pour  une  trempe  suivante. 

Ce  réfrigérant  est  composé  de  plaques  en  cuivre  étamé  rappro- 
chées à  3  centimètres  d'intervalle,  formant  une  sorte  de  vase 
plat  disposé  en  zigzags  a,  £,  c,  d,  e,  /*,  g^  /i,  i,/,  k;  chaque  pli 
culminant  a^c,  e^  g^  i,  ky  k'  est  ouvert  dans  toute  sa  largeur  (ou 
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fermé  à  volonté  par  un  couvercle).  A  chaque  pli  inférieur  est 
adapté  un  ajutage  n  (fig.  6),  que  Ton  peut  ouvrir  pour  nettoyer 
cette  sorte  de  serpentin.  Un  serpentin  plat  semblable  1,  2,  3,  4» 
ô,  6,  7,  8, 9,  10,  11 ,  fixé  sous  le  premier,  en  suit  toutes  les  si-, 
nuosités.  Le  serpentin  supérieur  reçoit  le  moût  à  refroidir  par 
le  tube  à  robinet  A.  Ce  liquide,  suivant  toutes  les  directions  du 
vase,  apparaît  à  chacune  des  ouvertures  culminantes,  arrive  en  k' 
dans  un  petit  vase,  sort  par  le  trop-plein  et  tombe  dans  la  gout- 
tière o  qui  le  conduit  à  la  cuve  de  fermentation.  T^  moût,  durant 
tout  son  trajet,  est  refroidi  :  V  par  Teau  tirée  d'un  puits,  qu'on 
fait  couler  en  ouvrant  le  robinet  M  dans  le  serpentin  inférieur, 
et  qui  sort  échauffée  par  le  trop-plein  1 1  ;  2°  par  des  injections 
d'eau  froide  en  pluie  fine  sortant  des  petits  trous  pratiqués  le 
long  des  tubes  /,  Z'...,  /^,  dès  qu'on  ouvre  le  robinet  L  qui 
amène  cette  eau  d'un  réservoir  supérieur.  Pendant  que  le  moût 
s'écoule  refroidi,  on  vérifie  sa  température  et  sa  densité  à  l'aide 
d'un  thermomètre  et  d'un  aréomètre  plongés  dans  le  vase  k\ 

Le  moût  est  ensuite  versé  dans  la  cuve  à  fermentation  appelée 
guilloire.  Cette  cuve  autrefois  était  ouverte  ;  maintenant  on  la 
ferme,  soit  incomplètement  par  un  couvercle  à  charnière,  soit 
complètement  en  réservant,  par  une  bonde  hydraulique,  une 
issue  qui  laisse  échapper  l'acide  carbonique  sans  donner  accès  à 
l'air.  La  figure  266  montre  en  coupe  verticale  l'intérieur  de  cette 
bonde  :  A,  cavité  communiquant  avec  l'intérieur  de  la  tonne  (ou 
cuve  close)  par  le  bas  du  tube  f.  Le  diaphragme  C  D  percé  au 
bas  laisse  en  communication  le  liquide  de  la  cavité  A  avec  celui 
de  la  cavité  B;  ce  liquide  monte  dans  celle-ci  lorsque  la  pression 
du  gaz  et  le  dégagement  sous  le  diaphragme  font  élever  le  flot- 
teur BEG,  indiquant  ainsi  la  marche  de  la  fermentation.  Le 
flotteur  peut  être  fermé  d'un  simple  fil  de  fer  (fig.  265)  H  G'  en- 
roulé au  bas  pour  former  lest  et  maintenu  sur  ce  liquide  par  un 
bouchon  en  liège  a.  Une  bonde  plus  simple  encore  laisse  éga- 
lement dégager  Je  gaz  sans  permettre  à  l'air  un  libre  accès  :  elle 
se  compose  d'un  tronc  de  cône  en  bois  B  (fig.  264},  percé  d'un 
trou  suivant  son  axe  et  aboutissant  à  la  partie  supérieure  dans 
une  cavité  en  capsule.  Une  boule  mobile  C  ferme  la  section  supé- 
rieure du  tronc,  mais  se  déplace  aisément  pour  laisser  dégager 
le  gaz  acide  carbonique. 

On  détermine  la  fermentation  en  ajoutant  au  moût  une  quan- 
tité de  le^'ûre  qui  varie,  suivant  la  saison  et  la  densité  des  moûts, 
de  2  à  4  kilogr.  par  1000  htres. 
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L'atelier  de  fermentation  doit  être  clos  et  maintenu  à  une 
température  voisine  de  20^.  On  y  ménage  un  courant  d'air  afin 
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d'enlever  l'acide  carbonique  dégagé  pendant  la  fermentation,  et 
qui  pourrait  compromettre  la  santé  des  ouvriers. 

Cette  première  fermentation  se  termine  dans  un  espace  de  24 
à  48  heures.  Pendant  sa  durée,  il  se  produit  une  grande  quantité 
d'écume  que,  dans  quelques  brasseries  nouvelles,  on  fait  passer 
par-dessus  les  bords  échancrés  de  la  cuve  pour  être  conduite,  au 
moyen  d'une  rigole,  dans  un  caniveau  commun  à  deux  rangées 
de  cuves  :  ce  caniveau  en  pente  dirige  l'écume  vers  un  réservoir 
spécial.  On  entretient  les  cuves  pleines  au  moyen  d'un  réservoir 
supérieur  dans  lequel  une  pompe  reverse  le  liquide  clair  séparé 
de  l'écume. 

Le  liquide  est  soutiré,  et  la  fermentation  est  achevée  dans  des 
quarts,  pour  la  bière  de  table  dont  la  consommation  s'effectue 
rapidement.  La  bière  de  garde,  au  contraire,  subit  après  le 
guillage  une  fermentation  lente  qui  dure  plusieurs  semaines, 
dans  des  foudres  d'une  contenance  de  20  à  50  et  même  de 
100  hectolitres. 

Les  quarts  dans  lesquels  on  laisse  s'opérer  la  seconde  fermen- 
tation de  la  bière  de  table  ordinaire  sont  posés,  en  les  inclinant 
deux  à  deux,  sur  des  chantiers;  on  les  remplit  de  bière  jusqu'à  la 
bonde,  qui  doit  être  large  de  O'^^OJ  à  O'^jOS^  La  fermentation 
s'y  rétablit  bientôt,  et  une  écume  crémeuse  abondante  et  épaisse 
s'en  écoule.  Au  milieu  et  au-dessous  de  toute  la  rangée  de  quarts 
règne  un  large  caniveau,  dans  lequel  cette  écume  épaisse  chargée 
de  levure  se  rassemble  et  se  sépare  du  liquide  ;  celui-ci  s'écoule 
dans  un  récipient  d'où  on  le  reprend  pour  remplir  les  quarts. 
On  pousse  ensuite,  à  la  pelle,  les  portions  restées  adhérentes 
dans  le  même  récipient;  on  la  réunit  à  la  portion  semblable  des 
premières  écumes,  et  on  soumet  le  tout  à  la  presse  dans  des  sacs, 
afin  d'obtenir  la  levure  commerciale. 
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Au  bout  de  12  heures,  les  quarts  sont  redressés,  on  les  rem- 
plit de  nouveau,  une  nouvelle  fermentation  s'y  développe  :  il 
sort  alors  par  la  bonde  une  écume  blanche  et  légère  que  les  bras- 
seurs appellent  le  bouquet;  on  bondonne  enfin  les  quarts,  puis 
on  les  expédie  aux  consommateurs,  chez  lesquels  la  bière  est  cla- 
rifiée au  moyen  de  richthyocoUe,  préparée  comme  nous  Tavons 
dit  plus  haut. 

Pour  certaines  bières  difficiles  à  clarifier,  et  surtout  lorsqu*on 
les  destine  à  l'exportation,  on  ajoute  par  hectolitre  40  à  50  gram- 
mes d'alun  avant  d'y  verser  la  colle  de  poisson  (*).. 

La  proportion  de  houblon  dans  la  bière  varie  :  les  bières  de 
garde  en  reçoivent  1  kilogr.  et  jusqu'à  1^,600"^  par  hectolitre,  afin 
d'assurer  leur  conservation.  On  emploie,  pour  les  bières  ordi- 
naires, de  0^,650  à  1  kilogr.  de  houblon;  la  petite  bière  ne  re- 
çoit guère  que  le  produit  du  lavage  du  houblon  qui  a  servi  à  pré- 
parer la  bière  forte. 

4.  Bières  diverses. 

Voici  les  proportions  usitées  dans  la  brasserie  française  : 


BÇalt. 

Siro] 

Hou 


.    2000  kiloffr.  (  Eauà60oii70*  35001'M       .         ,   .      » -«aa  r.»-   j    w 
Sirop  i33*.      200       »  .  90*2500       q«"  P«>du,seiit  «000  litres  de  biere 

oublon....        60       «        I     »  <  00*  1200     )      '***"^**' 

f  produit  4000  litres  de  petite  bière, 
représentant  2000  litres  de  bière 
double. 

Les  dosages  suivants  s'appliquent  à  la  préparation  des  bières 
anglaises  : 

Pour  fabriquer  de  50  à  60  hectoUtres  Xale^  on  emploie  : 

Malt  pâle 40  hrctol. 

Houblon  de  Kent 60  kilogr. 

Sel  marin h 

LeTÛre de  16  à  20  kilogr. 

M.  Lacambre,  dans  son  excellent  Traité  sur  la  fabrication 
de  la  bière  en  diverses  contrées^  cite  la  composition  suivante 
d'un  brassin  d'ale  ordinaire  de  Londres,  préparé  sous  ses  yeux 
en  1837  : 

»««lt}P*ï\    70  quarters=environ     204  hectol.  I    ^^^  y^,^ 

f  ambré,  40  sr  29       s       l 

Houblon  d'Amérique,  624  =  238  kilogr. 


(*)  Il  De  paraît  pas  que  ce  mode  particulier  de  clarification  ait  eu  sur  la 
santé  une  influence  défavorable  ;  cependant  il  sertit  convenable  de  s'assurer, 
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La  densité  du  moût  de  la  1  ^^  trempe  correspondait  à  1 2*  Baumé^ 
Tensemble  des  trois  trempes  à  7*  ^  à  la  température  de  16*  centé- 
simaux;'on  obtint  260  barils  ou  425  hectolitres  de  cette  sorte  de 
bière. 

Lorsqu'on  prépare  Taie  forte  pour  l'exportation,  on  emploie 
le  1^'  moût,  marquant  10*  à  11*  Baume,  que  l'on  fait  bouillir 
avec  la  totalité  du  houblon,  et,  après  le  soutirage  du  liquide,  les 
trempes  suivantes,  ajoutées  sur  le  houblon  et  portées  à  100*, 
servent  à  confectionner  une  bière%de  table. 

Voici,  d'après  le  même  auteur,  les  proportions  des  matières 
premières  et  des  produits  : 

Malt  pâl«,   i^  qualité,  4 76  q>  = 8940  kilogr. 

Houblon  du  comté  d«  Kent,  4^*  qualité,  480  \iw.  =. . .       217,6 

Sel  marin 4        =...  «I^SI 

Les  graines  aromatiques  sont  employées  dans  la  cuve  guilloire, 
où  s'effectue  la  fermentation  du  moût,  pesant  12*  Baume,  pour 
Vale  d'exportation.  Un  tel  brassin  produit  : 

. ,  f  d'exportation,  400  barils  ^  .% 4 68  bectol. 

^^••••(  de  table 80     »       = 430       » 

L'aie  d'Ecosse,  notamment  celle  qui  est  brassée  à  Preston,  est 
très-estimée  ;  elle  se  prépare  avec  des  matières  premières  bien 
choisies  et  de  la  levure  blanchâtre  et  fratche  dans  les  proportions 
ci-dessous  : 

Malt  tfès-pâle,  86  qnarters  = * 406  liectol. 

Houblon  de  Kent  on  d'Amérique 88  kilogr. 

^^^       J  coriandre 4 

Écorces  d'oranges  pulvérisées 2 

n    j  •*.        (  »le  forte,  58  barils  = 95  hectnl. 

Produit:    I  bière  de  table,  46      >     = 76 

L*ale  s'exporte  chaque  année  en  quantités  plus  considérables. 
Toutes  les  dispositions  adoptées  pour  sa  préparation  tendent 
à  obtenir  les  plus  forts  et  les  meilleurs  produits  de  l'orge  et 
du  houblon.  Cependant  le  porter  y  bière  préparée  avec  du 
malt  y  dont  une  partie  torréfiée  a  perdu  sa  matière  sucrée,  de- 
meure la  boisson  favorite  ou  très-populaire  dans  la  Grande- 


avaot  d'adopter  celte  pratique,  des  quantités  d'alun  restées  dans  la  bière  et  qui 
pourraient  être  telles  qu'elles  seraient  considérées  à  bon  droit  comme  une 
£ibification. 
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Bretagne;  il  s'en  exporte  aussi  de  grandes  quantités  en  tout 
paysC). 

Pour  obtenir  de  56  à  66  hectol.  déporter^  plus  12  à  8  hectol. 
de  bière  faible  des  derniers  lavages  du  malt  et  du  houblon,  on 
emploie  : 

Malt  pâle 21   Iiectol. 

Malt  ambré it       » 

Malt  brun 8       » 

Houblon  brun 'de  60  à  67  kilogr. 

Sel  marin de     *   k     3       » 

Levure * de  20  à  26       » 

Un  brassin  de  forte  bière  brune  se  compose  ainsi  : 

(brun ,    24  quarters  = 69*',8    \ 

ambré,    8         »       = 23,26}  n6S32 

pâle,       8         J>       = 28,26/ 

Houblon  d'Amérique,  2  quintaux 401*^,60 

Sucre  brut  de  canne ,  28  livres 4  2  ,70 

Cocculus  indiens,  4  livres , 4,8) 

Fuba  amara,  6  livres 2  ,72 

On  obtient  environ  90 hectol.  déporter  brown  stout  et  un  deu- 
xième produit  des  lavages  formant  66  hectol.  de  bière  de  table. 

Le  malt  brun,  qui  contiibue  à  donner  le  goût  et  la  coloration 
spéciale  du  porter ^  a  éprouvé  dans  la  touraille  une  altération 
profonde  :  une  partie  des  matières  sucrées,  amylacées,  et  de  la 
dextrine  qu'il  contenait,  se  sont  caramélisées  et  ne  peuvent 
plus  donner  d  alcool.  On  éviterait  cette  perte  en  colorant  la  bière 
avec  du  caramel  ordinaire  Ç*)  si  Ton  ne  tenait  à  cette  odeur,  dé- 
veloppée par  quelque  huile  essentielle  et  produits  empyreuma- 


(*)  On  pourra  juger  de  l'importance  <lu  développement  de  la  fabrication  et 
de  la  consommation  de  la  bière  d'après  les  quantités  de  malt  soumis  aux  droits 
de  l'accise  à  trois  époques  : 


£n  1862 

4  866  (a). 
4866.... 


BuaclicU  exporlrâ 

avec  drawbark 

ou  exempts  de  droit. 

61,160 
4,313,064 
2,484,449 


Busche's  consominés 

à 

l'iiitérieur. 

41,072,486 
41,679,424 
54,444,874 


Tol.ll. 

42,(23,046 
42,892,488 
66,629,323 


Le  buschel  correspond  k  36"*, 34766. 

(**)  Ou  y  comme  on  le  fait  actuellement  dans  plusieurs  localités  en  France, 
^  Taide  d'un  extrait,  fait  à  froid,  de  chicorée  torréfiée.  Ce  liquide  donne  la 
coloration  voulue,  une  amertume  assez  convenable,  et  contribue  à  la  clarifica- 
tion en  laissant  précipiter  une  matière  organique  sous  l'influence  de  Talcool 
que  contient  la  bière. 

{a)  En  4  865  eut  l'en  la  suppression  des  droits  sur  le  nuilt  punr  les  distilleries  et  l'ex- 
portation. 
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tiques  qui  communiquent  au  porter^  en  même  temps  que  sa 
couleur,  un  goi^t  «pécial  de  ^in  grillé. 

DOAAGBS   DES  BIBBBS  FAIT»  A   LOUVAIN. 


Blé  moulu 6600»"» 

Orge  germée  sédiée  à  froid .  4  400 

ÀToine  moulue 4  00 

Houblon 61 


8066*" 


1 3  000>'' 


ou  23  600''' 


BIERB   DB   LILLE. 

Brasêin  de  bière  ordinaire  et  de  petite  bière» 

Malt  concassé  entre  des  cylindres 20  q*  (2000*'). 

v^M^te*  S    <*"'•'*  powr  la  bière  ordinaire. 

^^"^ J      6>-«pourU  petitebière. 

Houblon  de  Poperinghe |    %'î  ^oT  U  ^SL  l^îf"- 

Ce  dosage  produit  72  hectoL  de  bière  de  table  ordinaire, 
plus  28  hectol.  de  petite  bière.  Celle-ci  utilise  les  moûts  fai- 
bles provenant  de  Tépuisement  de  la  drèche,  que  Ton  applique 
également  au  lavage  du  houblon,  et  auxquels  on  ajoute  6  kilogr. 
de  houblon  normal. 

On  fabrique  à  bord  des  vaisseaux  anglais,  en  voyages  de  long 
cours,  une  sorte  de  bière  où  le  houblon  est  remplacé  par  de 
jeunes  pousses  de  pin,  qu'on  a  embarquées,  ou  que  Ton  se  pro- 
cure dans  divers  parages. (*)  ;  la  matière  sucrée  de  cette  bière  est 
empruntée  à  la  mélasse  ou  au  sucre,  qui  remplace  le  malt.  Cette 
préparation  est  précieuse  pour  les  hommes  habitués  à  Tusage  de 
la  bière,  et  auxquels  on  ne  pourrait  en  donner  dans  de  telles 
circonstances  ;  en  effet,  les  sortes  de  bières  qui  supportent  de 
longs  transports  sont  les  plus  riches  en  houblon  et  en  alcool,  et, 
par  conséquent,  les  plus  dispendieuses. 

Depuis  longtemps,  ^  Paris,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haut, 
on  a  remplacé  une  partie  du  malt  par  des  matières  sucrées,  telles 
que  la  mélasse  épurée  ou  la  glucose  de  fécule,  qui  peuvent  être 
ajoutées  au  moût  en  certaines  proportions;  dans  ce  cas,  le  brassage 
devient  plus  facile,  exige  moins  de  force  mécanique,  puisqu'on 


(*)  On  assure  qne  dans  plusieurs  brasseries,  en  Angleterre,  on  a  employé 
la  strychnine  pour  compléter  la  sapeur  amère  en  économisant  le  houblon. 
Cette  supposition  Tenait  de  Tobserration  faite  sur  les  quantités  considérables 
de  ce  principe  immédiat  ti  es -vénéneux  introduites  dans  les  trois  royaumes;  en 
tout  cas  cette  pratique  serait  condamnable,  car  elle  pourrait  donner  lieu  à  des 
empoisonnements;  les  analyses  faites  depuis  quelques  années  ont  prouvé  qu'elle 
n'existait  plus. 
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peut  délayer  le  malt  dans  une  plus  grande  quantité  d'eau.  La 
bière  ainsi  obtenue  est  moins  altérable  :  propriété  importante, 
en  été  surtout.  II  serait  à  désirer  toutefois  qu'on  cessât  de  faire 
usage  des  sirops  provenant  de  la  saccharification  de  la  fécule 
par  r acide  sulfurique,  ces  sirops  contenant  toujours  des  sels 
calcaires  plus  ou  moins  insalubres.  Il  vaudrait  mieux  employer 
directement  la  fécule  dans  la  cuve-matière,  cette  substance  étant 
facilement  saccharifiée  par  la  diatase  en  excès  que  contient  le 
malt.  La  pénurie  des  grains,  en  1 847,  ayant  décidé  le  gouver- 
nement anglais  à  lever  Tinterdiction  qui  s'opposait  à  Tusage  du 
sucre  dans  la  brasserie,  et  rendait  obligatoire  l'emploi  exclusif 
du  malt,  sur  lequel  on  percevait  un  droit  considérable,  les 
brasseurs  anglais  se  servent  de  diverses  matières  sucrées,  no- 
tamment du  sucre  brut,  pour  compléter  la  densité  des  pro- 
duits du  malt  {*). 

La  bière  de  Munich  contient  pour  100,  d'après  M.  Léo  :  al- 
cool 5,  extrait  13,  eau  81,02,  acide  carbonique  0,08. 

Voici,  d'après  une  analyse  que  j'ai  faite  avec  M.  Poinsot,  la 
composition  d'une  bonne  bière  de  Strasbourg,  fabriquée  exclu- 
sivement avec  l'orge  et  le  houblon  : 

Elle  renferme  4,6  pour  4  00  d^alcool  absolu  et  contient  par  litre  : 
48S'',44  de  substances  solides  où  se  trouvent  ; 

0    ,8<    d'azote; 

0   ,98  de  substances  minérales. 
100  gr.  de  la  substance  sèclie  contiennent  f  ,69  d'azute. 

Un  litre  de  cette  bière  représente  donc  48»', 50  d'une  matière 
solide  contenant  une  subtance  azotée  et  qui  semblerait  être,  à 
poids  égal,  aussi  nourrissante  que  la  céréale  elle-même.  La 
composition  chimique  s'accorde  avec  diverses  observations  et 
montre  que  la  bière  doit  avoir  une  certaine  propriété  nutritive. 

5.  Emploi  des  résidas  de  la  fabrleatloa  de  la  bière. 

Les  grains  légers  provenant  de  la  trempe  sont  employés  à  la 
nourriture  des  animaux,  notamment  des  poules. 

La  drèche,  égouttée  ou  mélangée  de  matières  alimentaires  sè- 
ches, entre  dans  l'alimentation  des  bestiaux,  et  particulièrement 
des  vaches  laitières;  elle  contient,  en  effet,  plus  de  matières 

(*)  Les  mélasses  de  premier  jet  des  colonies  et  les  vergeoises  des  raffineries 
de  sucre  colonial  sont  préférables  aux  sucres  bruts  de  canne  :  car  oeux-ci 
renferment  parfois  nu  ferment  qui  convertit  le  sucre  en  matière  visqueuse  et 
arrête  la  fermentation  alcoolique. 
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grasseSf  de  substances  azotées  et  moins  d'amidon  que  Torge  dont 
elle  provient  (*). 

Les  touraillons^  ou  radicelles  provenant  de  la  touraille,  sont 
employés  comme  engrais  (**). 

La  let^ure  sert  dans  les  industries  dont  les  opérations  nécessi- 
tent une  fermentation  alcoolique  :  les  boulangers  et  les  distilla- 
teurs en  consomment  de  grandes  quantités.  La  levure  s'altère 
très-facilement;  on  parvient  toutefois  à  la  conserver  en  la  des- 
séchant sur  des  tablettes  en  plâtre  par  un  courant  d'air  à  30  ou 
35*  (***). 

Le  houblon  épuisé  ^ut  servir  comme  engrais  faible,  ou  comme 
moyen  de  couverture  pour  préserver  les  plantes  de  la  gelée  ou 
faciliter  la  végétation  des  prairies  (****). 

••  FabFteaUon  de  la  leTùre  vlcnaoiae. 

La  levure  préparée  aux  environs  de  Vienne  et  en  Moravie 

(*)  On  remarque  soavent  dans  la  drèche  des  parties  amylacées  non  dis- 
soutes, du  périsperme  de  Torge  :  telle  est  la  cause  d'une  perte  de  5  à  20  pour 
100  dans  la  fabrication  de  la  bière  et  qui  tient,  en  général,  à  la  température 
trop  rapidement  élevée  de  la  touraille  0a  au  défaut  de  température  soutenue 
de  70  i  72^  'dans  la  cnye-matière.  On  pourrait  éviter  ce  dernier  accident  en 
disposant  dans  la  cuvenn  gros  serpentin  dans  lequel  on  ferait  circuler  de  Teau 
chauffée  à  80^  centésimaux. 

(**)  On  les  utilise  mieux  encore  et  Ton  enrichit  Tengrais  en  les  étalant  dans 
des  étables  afin  de  s*en  servir  comme  de  litière  et  de  leur  faire  absorber  toute 
Turine  qulls  peuvent  retenir. 

(***)  On  peut,  dans  la  boulangerie,  accroître  Feffet  de  la  levure  et  adoucir 
la  saveur  amère  qu  elle  lient  du  houblon,  en  préparant  un  levain  liquide  de 
pommes  de  terre  cuites,  délayées  dans  2  fois  leur  poids  d'ean  tiède  et  mêlées 
avec  (  de  leur  poids  de  farine  et  ^  de  levure  ;  ce  levain  fermenté  pendant 
quelques  heures,  puis  pétri  avec  la  pâte  ordinaire,  multiplie  la  levure,  déve- 
loppe de  la  matière  sucrée,  de  l'acide  carbonique,  de  Taicool,  etc.,  et  donne 
un  pain  plus  léger.  J'ai  constaté  que  4  centièmes  de  la  farine  convertie  en 
empois  peuvent  remplacer,  dans  ce  mélange,  les  pommes  de  terre  cuites. 

(****)  Le  marc  épuisé  de  houblon  est  appliqué  avec  succès  pour  effectuer 
la  couverture  des  prairies  qui  viennent  d'être  fauchées  :  on  obtient  ainsi  une 
deuxième  pousse  vigoureuse,  en  sorte  que  sur  4  hectares,  en  en  recouvrant  1 , 
on  le  découvrira  ultérieurement  pour  recevoir  le  deuxième  récemment  £eui- 
ché;  la  prairie  fournira  par  cette  méthode  de  2  à  4  fois  plus  de  produit 
qu'en  raoandonnant  après  chaque  récolte  à  l'action  desséchante  de  l'air.  Tel 
est  l'avantage  d'une  pareille  disposition,  que  beaucoup  de  cultivateurs  anglais, 
dans  les^  comtés  de  Comouailles  et  de  Derby,  y  consacrent  des  pailles  ayant 
une  assez  grande  valeur,  et  qui  servent  seulement  5  on  6  fois.  Le  marc  de 
houblon  ne  pourrait  être  mieux  employé,  d'autant  plus  qu'il  n'a  pas,  comme 
la  paille,  d^utres  applications,  et  que  la  désagrégation  partielle  à  chaque 
déplacement  laisserait  peu  à  peu  sur  le  sol  tous  ses  débris  agissant  co«Ain» 
engrais. 
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(Autriche)  {*)  se  distingue  par  ses  excelleates  qualités;  elle  est 
simplement  pressée,  puis  expédiée  en  caisses;  on  l'emploie  le 
plus  tôt  possible  après  son  arrivée  ;  elle  sert  à  la  préparation 
de  petits  pains  d'un  goût  très-agréable,  désignés  sous  le  nom  de 
pain  viennois,  et  ne  communique  à  ce  pain  ni  l'amertume,  ni 
Todeur  aromatique  forte  qui,  dans  les  levures  de  bière  usuelles, 
proviennent  du  houblon.  La  levure  viennoise,  d'une  excellente 
qualité,  dont  on  emploie  une  proportion  moindre  d'un  tiers, 
comparativement  avec  la  levure  de  bière  (**),  est  fabriquée  sans 
houblon,  avec  un  mélange  de  malt,  de  seigle  et  de  maïs. 

Ces  grains,  moulus  et  macérés,  donnent  un  moût  qui,  soumis 
avec  un  levain  à  une  fermentation  alcoolique  durant  72  heures, 
produit  d'abord  une  mousse  légère,  puis  une  levure  surnageante  ; 
celle-ci  est  enlevée  à  trois  ou  quatre  reprises;  on  néglige  lader- 
nière;  on  obtient,  dit-on,  avec  100  parties  de  grains  10  de  le- 
vure pressée. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  cette  méthode,  permettant  de 
recueillir  la  portion  la  plus  active  de  la  végétation  globuliforme 
qui  constitue  le  ferment,  donne  une  levure  de  qualité  bien  pré- 
férable à  celle  que  Ton  recueille  en  mélangeant  les  portions  pré- 
cipitées contenant  du  ferment  mort  avec  les  parties  tenues  en 
suspension  par  leur  activité  même  et  par  les  bulles  gazeuses 
d'acide  carbonique  résultant  de  la  fermentation  excitée  par  ce 
ferment  même.  L'examen  au  microscope  a  montré  que  la  levure 
de  Vienne  est  formée  de  granules  ovoïdes  de  grosseur  assez  régu- 
lière, le  plus  grand  nombre  offrant,  suivant  leur  grand  axe,  une 
dimension  moyenne  de  1  centième  de  millimètre,  comprise  entre 
9  et  12  millièmes  de  millimètre.  Quelques  très-petits  granules 
globuliformes,  plus  jeunes  sans  doute,  avaient  un  diamètre  de 
2  à  3  millièmes  de  millimètre. 

Tous  les  granules  bien  développés  contenaient  une  substance 
grisâtre,  dans  laquelle  il  n'a  pas  été  possible  de  discerner  de 
formes  déterminées.  Ces  granules ,  au  contact  d'une  solution 


{*)  Chez  MM..  Mautner  et  fils,  à  Saint-Marx,  Simmering  et  Florisdorf; 
M.  Springer,  a  Reindorf  ;  M.  NeuniaD,  de  Radwanitz,  près  d*Ostraoe  en  Mo- 
ravie, fabricants  de  levure,  d*alcool  et  de  résidus  pour  la  nourriture  et  Ten- 
graissement  des  bœufs  et  des  moutons. 

(•*)  Les  expériences  ont  été  faites  chez  MM.  Sigmund,  boulanger,  rue  de 
la  Banque;  Wanner,  à  la  boulangerie  de  TExposition  (section  autrichienne); 
Vaury.  boulanger,  rue  Saint-Honoré,  dOO;  Lauvergne,  boulanger,  faubourg 
Saint -Martin,  5. 
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aqueuse  légèrement  alcoolisée  d'iode,  ont  pris  une  teinte  orangée 
brune.  L'addition  sur  le  porte-objet  de  Tacide  sulfurique  à  60* 
faisant  désagréger  et  dissoudre  la  plus  grande  partie  de  la  ma* 
tière  granuleuse,  ^mit  en  liberté  des  gouttelettes  huileuses  et 
visibles  au  nombre  de  4,  5  ou  6,  venant  la  plupart  s'appliquer 
'contre  la  paroi  interne  de  chaque  granule. 

La  levure  pressée  telle  qu'elle  arrive  d'Allemagne,  soumise 
à  l'analyse  avec  le  concours  de  MM.  Champion  et  Henry  Pellet, 
nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Eau,  75;lèvûre  desséchée,  2d;  la  substance  sèche  contenait, 
pour  100,  7,7  d'azote  et  3,457  de  matière  grasse  huileuse  (sapo- 
nifiable)  ;  la  cellulose  et  les  autres  principes  immédiats  n'ont  pas 
été  déterminés. 

La  levure  sèche,  brûlée  avec  les  précautions  convenables,  a 
donné,  pour  100  parties,  8,1  de  cendres.  Celles-ci  contenaient 
en  centièmes  : 

Acide  phosphoriqae 46,9 

—     silicique <  ,8 

Potasse aa,8 

Soude. 4  5,9 

Magnésie 5,0 

Chaux 4,8 

Eau  (combinée  avec  les  phosphates) 4,4 

Qilore  et  adde  solfariqoe Traces 

Oxyde  de  fer  et  corps  non  dosés. ........       2,4 

L'ensemble  de  ces  résultats  s'accorde  avec  la  composition  que 
j'avais  anciennement  reconnue  à  la  levure  de  bière,  et  qui  permit 
de  l'assimiler  à  la  composition  des  végétaux  rudimentaires(*).  On 
y  remarque  de  plus  fortes  proportions  de  substances  grasses  et 
minérales;  les  différences  qui  ressortent  de  cette  comparaison 
indiqueraient  que  la  levure  allemande,  développée  dans  les  plus 
favorables  conditions,  aurait  reçu  une  alimentation  meilleure 
que  dans  les  divers  autres  procédés  de  fermentation  alcoo* 
lique,  etf  par  suite  de  cette  nutrition  plus  complète,  aurait  ac- 
quis une  vitalité  plus  grande  et  l'énergie  qui  se  manifeste  par 
ses  remarquables  effets  (**). 

(*)  Après  avoir  éliminé  les  matières  minérales,  grasses  et  azotées  par  un 
acide  à  froid  et  par  la  potasse  caustique  en  solution  bouillante,  M.  Mulder  a 
reconnu  que  les  enveloppes  de  la  levure  ont  en  effet  la  composition  élémen- 
taire de  la  ceUulose  :  C'^  H"  0'«. 

(*^)  Le  résidu  des  grains  qui  ont  fourni  le  mo&t  et  la  levure  est  utilise  pour 
nourriture  et  l'engraissement  des  animaux  des  espèces  bovine  et  ovine. 
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CIDRES. 

1.  CONSOMMATION    ANNUELLE.  —  2.  FRUITS  A  CIDRE;  LEUR  COMPOSITION.  —  3.  PRIN-* 
CIPALES   OPÉRATIONS    QUI    SE    SUCCÈDENT    DANS    LA    PRÉPARATION    DU    CIDRE.    — 
4.   MALADIES  DU  CIDRE;  EMPLOI  DU  MARC  DE  POMMES. 

1.  Consommation  annuelle. 

La  poire  et  la  pomme  servent  à  fabriquer  une  boisson,  nom- 
mée cidre  torsqu'elle  est  préparée  avec  des  pommes,  et  que  Ton 
désigne  sous  la  dénomination  de  poiré  quand  elle  est  faite  avec 
des  poires.  La  consommation  du  cidre  de  pommes  est  plus  con> 
sidérable  que  celle  du  poiré.  Les  départements  des  anciennes 
provinces  de  Normandie  et  de  Picardie  produisent  annuellement 
environ  4  millions  d'hectolitres  de  cidre  de  pommes  et  867  mille 
hectolitres  de  poiré. 

S.  Fralts  à  cilre;   leor  composition. 

Les  nombreuses  variétés  de  pommes  employées  dans  la  fabri- 
cation du  cidre  peuvent  se  diviser  en  trois  classes  distinctes  : 
V  les  pommes  douces;  2°  les  pommes  acides;  3^  les  pommes 
acerbes  ou  âpres  :  ces  dernières  fournissent  en  général  un  jus 
plus  dense,  un  cidre  plus  alcoolique,  plus  clair,  plus  facile  à  con- 
server. Les  pommes  acerbes  sont,  en  effet,  plus  riches  en  ma- 
tières sucrées,  et  leur  jus  se  clarifie  mieux.  Les  pommes  douces 
donnent  un  cidre  agréable  lorsqu'il  est  récemment  préparé  ;  les 
pommes  acides  fournissent  un  h'quidepeu  dense,  difficile  à  cla- 
rifier et  à  conserver. 

Le  premier  cidre  que  l'on  prépare  vient  des  fruits  que  divers 
accidents  font  tomber  avant  1* époque  de  la  maturité.  On  doit  se 
hâter  de  consommer  ce  cidre  Ae  pommes  tombées^  crt  il  s'altére- 
rait rapidement. 

Le  jus  obtenu  par  l'expression  des  pommes  écrasées  marque 
de  4  à  8*  à  l'aréomètre  Baume,  tandis  que  le  jus  de  poires 
marque  de  6  à  12^ 

Les  poires  à  cidre  comprennent  aussi  un  assez  grand  nombre 
de  variétés;  toutes  sont  caractérisées  par  la  saveur  âpre,  sucrée 
et  la  densité  du  jus  que  l'on  en  extrait.  Cette  densité  est  toujours 
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plus  forte,  à  maturité  égale  et  dans  la  même  localité,  que  la  densité 
du  jus  des  pommes;  on  peut  améliorer  celui-ci,  dont  Parome  est 
plus  suave,  en  y  ajoutant  1  ou  2  dixièmes  de  jus  de  poires, 
ou  encore  en  mêlant  dans  les  mêmes  proportions  ces  deux  fruits 
avant  de  les  soumettre  à  Técrasage. 

Nous  dirons  à  ce  sujet  un  mot  de  la  composition  des  poires 
qui  diffère  de  la  structure  organique  des  pommes,  surtout  par  la 
présence  des  concrétions  ligneuses. 

On  observe  dans  la  poire,  en  allant  de  la  périphérie  au  cen- 
tre, d'abord  une  pellicule  épidermique  ou  cuticule  dure,  ré- 
sistante, ayant  la  composition  générale  de  Tépidermedes  fruits; 
au-dessous  se  trouve  le  tissu  herbacé  renfermant  de  la  matière 
colorante,  des  huiles  essentielles  et  divers  autres  principes;  de 
nombreuses  concrétions  renfermées  dans  des  cellules  adhérentes 
à  ce  tissu  présentent,  même  à  Tœil  nu,  de  petites  mouchetures 
rapprochées  les  unes  des  autres  ;  vient  ensuite  la  partie  charnue 
de  la  poire,  composée  principalement  de  cellules  renfermant  du 
sucre  de  canne,  du  sucre  de  fruits  {{^oy.  la  note  de  la  page  247), 
et  la  plupart  des  substances  de  Tanalyse  immédiate  ci-après  in- 
diquée. On  remarque  dans  les  poires  des  concrétions  pierreuses, 
formées  de  matières  organiques  incrustantes  analogues  à  celles 
du  bois,  renfermées  dans  des  cellules  très-nombreuses  non-seu- 
lement sous  le  tissu  herbacé,  mais  encore  disséminées  dans  les 
tissus  de  toute  la  masse  du  fruit,  et  disposées  en  agglomérations 
environnées  de  cellules  irradiées  de  chaque  centre  pierreux.  Ces 
concrétions  rassemblées  en  une  couche  plus  épaisse  autour  des 
loges  centrales  y  constituent  une  espèce  de  noyau  qui  enveloppe 
les  pépins;  ceux-ci  contiennent,  comme  les  graines  en  général, 
des  matières  grasses  abondantes,  des  matières  azotées  et  une 
huile  essentielle  ayant  une  odeur  spéciale  qui  se  communiquerait 
au  cidre  si  dans  la  fabrication  on  n'évitait  d'écraser  ces  pépins. 

Récolte.  —  La  récolte  des  poires  et  des  pommes  s  opère  en 
secouant  les  branches  pour  faire  tomber  les  fruits  mûrs,  puis  en 
détachant  par  un  gaulage  ceux  qui  ont  résisté  auxpremiei^s  efforts, 
et  qu'il  convient  de  séparer.  Cette  méthode,  qu'il  serait  d'ailleurs 
difficile  d'améliorer,  donne  toujours  une  certaine  quantité  de 
pommes  et  de  poires  blessées  ou  meurtries  qui  éprouvent  promp- 
tement  des  altérations  susceptibles  de  se  propager  dans  les  tas. 

Maturation  et  composition.  —  L'époque  la  plus  convenable 
pour  préparer  le  cidre  est  celle  de  la  complète  maturité  des 
fruits.  On  admet  généralement  que  l'écrasage  ne  doit  avoir  lieu 
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qu'environ  six  semaines  après  la  récolte  ;  ce  temps,  que  Texpé- 
rience  indique,  se  trouve  confirmé  par  les  données  théoriques  :  il 
se  produit  en  eflTet,  après  la  cueille  ou  Tabatage,  une  deuxième 
maturation,  qui  augmente  la  quantité  de  sucre.  Lorsque;  les  fruits 
ont  atteint  ce  degré  maximum,  on  sait  qu'ils  se  blettissent  bien- 
tôt; alors  la  composition  des  fruits  change,  et,  s'il  est  utile  d'ob- 
tenir une  maturité  complète,  il  n'est  pas  moins  important  de  ne 
point  la  dépasser. 

Nous  donnons  ici  les  compositions  comparées  des  poires  sous 
ces  trois  états. 


Eaa 

Glucose 

Cellulose  et  concrétions  ligneuses 

Gomme  (ou  matière  analogue) 

Acide  libre. 

Clilorophjlle 

Albumine 

Chaux 

Amidon  avant  la  maturité,  sels  de  potasse, 
de  magnésie,  addes  pectiqne,  maliqne,  etc., 
pectine,  matières  grasses,  matières  azotées,  { 
huiles  essentielles ,  silice 


Vertes. 


86,28 
6,45 
3,80 
3,n 

o,n 

0,08 
0,08 
0,03 


Mûres. 


8;i,88 
4  4,52 
2,20 
2,05 
0,08 
0,02 
0,21 
0,04 


Blettes. 


62,73 
8,77 
4,90 
2,60 
0,60 
0,04 
0,23 
0,05 


en  proportions  non  encore  constatées. 


400,00 


«00,00 


76,92 


On  voit  que  les  poires  blettes  ont  perdu  de  l'eau,  1 1  pour  100, 
et  2,75  sur  11,52,  ou  environ  les  24  centièmes  de  leur  matière 
sucrée. 


8.   Prlnelpales  opérmtloiis   qui   se   sneeédent  dans 
la  préparation  du  eidre. 

Ces  opérations  sont:  1*  le  broyage  des  fruits;  2**  \e\xt  pres^ 
surage;  3**  la  clarification  oxxguillage  du  jus;  4°  le  soutirage  du 
cidre;  et  5^  sa  conserçation. 

Le  broyage  se  fait  à  Taide  d'une  meule  verticale  tournant  dans 
une  auge  en  granit.  Cette  meule  est  ordinairement  en  bois; 
quand  elle  est  en  pierre,  il  est  bon  de  Tévider,  afin  d'en  dimi- 
nuer le  poids.  Les  meules  en  fonte  ne  sont  jamais  employées  : 
par  leur  poids  elles  écraseraient  les  pépins,  et  donneraient  au 
cidre  une  saveur  particulière  qui  en  rendrait  la  vente  difficile, 
outre  que  Toxyde  ou  les  sels  de  fer  détermineraient  une  colora- 
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tion  trop  foncée.  Cette  dernière  considération  ne  doit  pas  empê- 
cher remploi  des  râpes  pour  la  division  des  pommes,  car  la  petite 
surface  de  leur  denture  n'a  aucun  inconvénient,  et  le  rendement 
plus  considérable  en  jusque  procure  ce  moyen  de  division  devrait 
même  le  faire  adopter,  si  Ton  ne  craignait  de  déchirer  une  trop 
grande  quantité  de  pépins  et  d'altérer  ainsi  le  goût  du  cidre  :  in- 
convénient qu'on  peut,  du  reste,  éviter  en  faisant  usage  de  râpes 
à  grosse  denture. 

On  emploie  quelquefois,  pour  écraser  les  pommes,  des  cylin- 
dres cannelés  en  fonte  (surmontés  d'une  trémie)  qui  peuvent  se 
rapprocher  à  volonté  et  entre  lesquels  on  fait  passer  les  pommes 
à  deux  reprises,  afin  d'obtenir  de  la  pulpe  mieux  désagrégée. 
Très-généralement  on  ajoute,  pendant  l'écrasage,  16  à  24  d'eau 
pour  100  de  pommes  en  poids. 

Macération.  —  Les  pommes  écrasées  sont  mises  en  tas,  afin 
qu'elles  puissent  y  macérer  de  douze  à  vingt-quatre  heures.  La 
surface  exposée  à  l'air  se  colore  en  rouge  brun  et  donne  au  cidre 
cette  coloration,  cette  teinte  ambrée  qu'on  y  recherche  ordinai- 
rement. En  outre,  le  tissus  des  pommes  commence  à  se  désagré- 
ger de  manière  à  rendre  la  pression  plus  efficace.  Enfin,  cette 
macération  détermine  aussi  la  formation  ou  plutôt  le  développe- 
ment des  ferments.  En  effet,  si  la  présence  de  l'air  est  indispen- 
sable pour  commencer  la  fermentation,  c'est,  d'après  M.  Pasteur, 
parce  que  les  séminules  des  ferments  se  rencontrent  dans  l'air 
ainsi  qu'à  la  superficie  de  tous  les  corps  sur  lesquels  les  pous- 
sières se  déposent,  et  c'est  ainsi  que  l'on  doit  interpréter  l'expé- 
rience suivante  faite  par  Gay-Lussac  : 

Développement  du  ferment  alcoolique.  —  Si,  dans  une  cloche 
remplie  de  mercure,  on  fait  passer  quelques  grains  de  raisin, 
qu'on  élimine  toute  trace  d'oxygène  par  plusieurs  additions  d'hy- 
drogène expulsé  à  son  tour,  et  qu'on  écrase  alors  le  fruit  avec 
une  baguette  en  verre,  il  ne  se  passe  d'abord  aucun  phéno- 
mène appréciable;  mais  si  l'on  introduit  une  bulle  d'air  ou 
d'oxygène  dans  cette  cloche,  la  fermentation  ne  tarde  pas  à  se 
développer  :  elle  se  manifeste,  en  efiet,  par  une  production 
abondante  de  gaz  acide  carbonique  qui  fait  abaisser  le  niveau  du 
mercure  (*). 


(*)  On  comprend  Tutilité  de  la  présence  de  Toxygère  qui  probablement 
concourt  à  déyelopper  le  ferment  comme  lor.«iqiVU  nétermine  la  germination 
de«  graines  et  de  divers  séminules. 
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Pressurage,  —  Après  la  macération,  la  pulpe  est  soumise  à  la 
presse  qui  fait  sortir  le  jus.  Lorsque,  par  une  première  pression, 
on  a  extrait  le  plus  de  jus  possible,  on  coupe  les  bords  du  marc 
pour  les  mettre  au  milieu  et  les  soumettre  à  une  seconde  pres- 
sion. On  obtient  ainsi  500  kilogr.  de  jus  de  1000  kilogr.  de 
pommes.  Mais  comme  le  marc  qui  a  subi  ces  deux  pressions  est 
loin  d'être  complètement  épuisé,  on  le  soumet  à  un  nouveau 
broyafge,  en  y  ajoutant  de  150  à  200  kilogr.  d'eau  :  cette  addi- 
tion a  pour  but  de  gonfler  le  tissu  et  de  faciliter  l'écoulement 
du  jus  par  endosmose  et  déplacement.  On  fait  alors  subir  au 
marc  une  troisième  pression  qui  produit  un  cidre  de  qualité 
inférieure  (*). 

La  deuxième  pression  donne  pour  1000  kilogr.  de  pommes 
150  à  250  kilogr.  de  jus,  que  l'on  réunit  au  jus  obtenu  de  la  pre- 
mière expression. 

1**®  et  2*'  fermentations,  —  Le  liquide  est  mis  à  fermenter  dans 
des  vases  cylindriques  ou  tonneaux  debout,  où  se  fait  une  sorte 
de  guillogCy  c'est-à-dire  une  première  fermentation;  celle-ci 
clarifie  le  liquide,  par  suite  du  dépôt  spontané  des  substances 
lourdes  et  de  l'ascension  des  matières  légères,  qui,  entraînées 
par  le  gaz  acide  carbonique,  viennent  former  une  écume  à  la  su- 
perficie. Dès  que  cette  clarification  spontanée  est  produite,  on 
tire  au  clair  le  cidre  dans  des  tonneaux  de  600  à  800  litres  de 
capacité.  Lorsque  les  f&ts  ont  déjà  renfermé  du  cidre,  il  faut  les 
laver  et  les  rincer  avec  beaucoup  de  soin  ;  on  ferait  bien  d'y 
ajouter  un  peu  d'alcool  bon  goûtj  1  ou  2  litres  avant  de  les  rem- 
plir; il  serait  même  préférable,  si  le  prix  n'était  un  obstacle, 
d'employer  des  pîpes  ayant  contenu  de  l'eau-de-vie  de  vin.  Ces 
tonneaux  sont  ensuite  placés  dans  des  caves,  où  on  les  laisse 
légèrement  bouchés  pour  donner  passage  à  l'acide  carbonique 
que  fait  dégager  une  seconde  fermentation.  La  bonde  hydrau- 
lique décrite  page  441  pourrait  encore  être  employée  avanta- 
geusement dans  cette  circonstance. 

Cidre  paré.  —  Après  la  seconde  fermentation,  le  cidre  con- 
serve une  saveur  douce,  recherchée  par  les  consommateurs  des 


(*)  Pour  faciliter  récoulement  du  liquide  au  travers  du  marc,  on  place  al- 
ternativement sur  la  liesse  un  lit  de  |  centimètre  de  paille  de  seigle  et  une 
couche  de  10  centimètres  de  pulpe.  Il  raut  mieux  interposer  entre  les  couches 
un  tissu  tressé  en  crin  qui  dure  très- longtemps  et  ne  communique  pas, 
comme  cela  arrive  avec  certaines  pailles,  une  saveur  ou  une  odeur  désa- 
gréable au  cidre. 
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grandes  villes,  où  ce  liquide  est  une  sorte  de  boisson  de  luxe  ; 
mais  il  ne  tarde  pas  à  éprouver  une  dernière  fermentation  plus 
complète  qui  convertit  tout  le  sucre  en  alcool,  produit  par  oxyda- 
tion une  quantité  variable  d'acide  acétique,  et  donne  à  la  bois- 
son une  saveur  de  plus  en  plus  acide  et  un  peu  amère.  C'est  dans 
cet  état  qu'on  préfère  le  cidre  dans  les  pays  de  production  ;  on 
le  nomme  alors  cidre  paré^  c'est-à-dire  prêt  à  être  bu. 

Dans  les  grandes  villes,  le  cidre  doux  succède  sou\ent  à  la 
bière  chez  les  consommateurs  ;  aussi  la  plupart  des  brasseurs  le 
préparent- ils  à  cette  époque.  On  y  emploie  ordinairement  des 
pommes  douces,  ou  mieux  encore  un  mélange  de  pommes  douces 
et  acerbes,  et  l'on  arrête  la  fermentation  avant  la  transformation 
complète  du  sucre,  en  soutirant  le  liquide  dans  des  barriques  où 
Ton  a  brûlé  une  mèche  soufrée. 

Le  poiré  se  fabrique  de  la  même  manière  que  le  cidre;  cepen- 
dant, comme  il  doit  être  blanc,  loin  d'exposer  le  fruit  en  tas  à 
l'air,  après  le  broyage,  il  faut  le  soumettre  directement  à  la  presse. 
Les  précautions  nécessaires  pour  la  conservation  des  vins  blancs 
légers  sont  applicables  au  poiré,  qui  d'ailleurs  est  plus  fort  que 
le  cidre  de  pommes,  se  conserve  mieux  et  sert  parfois  à  des  mé- 
langes avec  le  cidre  de  pommes,  dont  il  assure  la  conservation, 
ou  avec  le  vin  blanc  qu'il  peut  rendre  plus  économique. 

4.  Maladies  du  eldre  ;  emploi  du  mare  de   pommes. 

Les  principales  maladies  du  cidre  sont  :  la  fermentation  acide, 
la  fermentation  putride  et  la  coloration  brune.  Ces  accidents  ar- 
rivent surtout  dans  les  fûts  en  vidange  et  par  l'influence  des  germes 
de  divers  ferments  introduits  par  l'air  (*).  On  pourrait  les  éviter 
en  ajoutant  un  peu  d'alcool  ou  de  matières  sucrées,  et  en  ayant 
soin  de  tenir  les  tonneaux  parfaitement  remplis.  Au  moment  de 
consommer  le  cidre,  il  est  bon  d'en  soutirer  une  partie  dans  des 
fûts  plus  petits  et  soufrés,  et  de  mettre  le  reste  en  bouteilles.  Le 
mélange  d'une  petite  quantité  (10  à  15  pour  100)  de  poiré,  ou 
mieux  du  jus  de  poires  préalablement  concentré  en  sirop ,  rend 
bien  plus  facile,  d'après  mes  expériences,  la  conservation  du  cidre 
de  pommes. 

Le  marc  de  pommes  peut  être  employé  comme  engrais  après 


(*)   ^ox.  la  description  des  maladies  du  f/'/i,  p.  (i77. 
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ravoir  stratifié  par  couches  avec  0,3  de  chaux  qui,  éteinte  peu  à 
peu  et  mêlée  avec  le  marc,  le  désagrège  et  donne  au  mélange  une 
réaction  alcaline  favorable  à  la  végétation.  Les  marcs  de  poires 
desséchés  à  Tair  s'emploient  parfois  avec  avantage  comme  com- 
bustible; Tun  et  l'autre  sont  dans  quelques  localités  employés 
à  la  production  d'un  bon  gaz  d'éclairage,  à  Taide  de  la  distilla- 
tion et  carbonisation  en  vase  clos.  {Voy.  le  chapitre  Éclairage 

AU  gaz)  C^. 


(*)  Les  marcs  de  pommes  et  de  poires  à  cidre  parfois  se  trouvent  mieux 
épuisés  des  matières  sucrées  lorsque  Ton  substitue  à  l'écrasage  et  aux  pres- 
surages des  fruits  la  méthode  de  découpage  au  coupe-racines  et  de  lessivage 
méthodique  à  Taide  de  cuviers  ou  tonneaux  déversant  de  Tun  dans  Pautre 
comme  dans  le  traitement  des  betteraves  par  macération  et  déplacement 
{yoy.  les  chapitres  Sucre  iudigéite  et  Alcool  de  betterave),  si  ce  n'est  qnUci 
Ton  opère  à  froid.  On  obtient  en  suivant  ce  procédé  des  jus  plus  clairs,  et 
la  première  fermentation  donne,  même  avec  les  pommes,  des  cidres  plus 
limpides  et  souvent  de  meilleur  goût. 
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DIES DE  LA  VIGNE.  —  4.  STRUCTURE  ET  COMPOSITION  DU  RAISIN.  —  5.  VENDANGE. 
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BLANCS.  —  10.  VINS  MOUSSEUX.  —  11.  VINS  DE  LIQUEUBS.  —  12.  MALADIES  DES 
VINS  ET  THÉORIE  DE  M.  PASTEUR.  —  13.  EMPLOI  DES  RÉSIDUS  DE  LA  CULTURE  DE 
LA  VIGNE  ET  DE  LA  PRÉPARATION  DU  VIN.   —   14.   PLÂTRAGE  DES  VINS. 


i.  Produetlon,  exportation. 

Le  vin  est,  de  toutes  les  boissons  usuelles,  la  plus  importante 
pour  notre  pays.  On  se  fera  une  idée  de  sa  consommation  si 
l'on  se  rappelle  qu'en  France  2  millions  d'hectares  sont 
plantés  en  vignes,  et  qu'il  s'y  vend,  année  moyenne,  plus  de 
50  millions  d'hectolitres  de  vin,  dont  la  valeur  à  la  consomma- 
tion représente  près  d'un  milliard  de  francs  de  vins  de  toute  es- 
pèce (*).  Le  seul  département  de  l'Hérault  produit  plus  de  7  mil- 
lions d'hectolitres  de  vin  :  trois  fois  autant  que  le  Portugal  {**), 

La  culture  de  la  vigne  est  parfaitement  appropriée  au  climat 
tempéré  de  la  France.  Là,  en  effet,  s'obtiennent,  outre  les  vins 
fins  de  liqueur,  les  vins  légers  et  agréables  les  plus  variés,  re- 
cherchés par  les  consommateurs  de  tous  les  pays.  C'est  qu'il  en 
est  des  huiles  essentielles  et  des  substances  aromatiques  du  rai- 
sin conmie  de  celles  qui  fournissent  divers  arômes  agréables  : 
elles  sont  plus  suaves,  sécrétées  par  les  végétaux  qui  croissent 
sous  des  climats  tempérés,  que  par  les  mêmes  plantes^développées 
dans  des  contrées  plus  méridionales.  Heureusement  une  maladie 
spéciale,  qui  depuis  1846  avait  envahi  nos  vignobles  et  diminué 
considérablement  leurs  produits,  a  beaucoup  perdu  de  son  in<- 


{*)  Nos  exportations  (quintuplées  avec  rAngleterre  depuis  le  dernier  traité 
de  commerce)  ont  représenté  en  1865  une  valeur  totale  de  238  452  857  francs, 
dont  195  9kb  931  francs  pour  les  vins  en  tonneaux,  et  k2  506  926  francs  pour 
les  vins  en  bouteilles,  non  compris  les  vins  de  liqueur  (commerce  général  de 
la  France,  d'après  les  étau  de  douane  publiés  en  1866). 

(**)  RenseignemenU  donnés  par  M.  Bagezy,  député  de  ce  département, 
1864 
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tensité  depuis  huit  ans,  et  presque  complètement  cessé  ses  ra- 
vages Tannée  dernière  [yoy,  tome  1",  p.  149  à  1 63,  la  méthode  de 
soufrage  propre  à  combattre  cette  maladie,  de'crite  plus  loin  ; 
voy,  aussi  le  Traité  des  maladies  de  la  vigne ^  de  la  pomme  de 
terre^  des  betteraves  et  des  blés  y  chez  Hachette). 

Dans  nos  départements  du  nord,  le  raisin,  n^arrivant  pas  au 
degré  de  maturité  convenable,  ne  peut  produire  en  quantité 
suffisante  les  substances  utiles  aux  qualités  alcoolique  et  aroma- 
tique du  vin  ;  à  plus  forte  raison  les  conditions  favorables  ne 
peuvent-elles  pas  être  réunies  dans  des  contrées  plus  froides 
que  le  nord  de  la  France. 

2.  Variétés,  rolcare  de  la  vigne. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  variétés  de  vignes.  Au  premier 
rang,  parmi  les  plants  qui  donnent  dans  l'est,  le  centre  et  Touest 
de  la  France  des  fruits  propres  à  faire  les  meilleurs  vins  rouges 
et  blancs,  ainsi  que  les  bons  vins .  mousseux  de  la  Champagne, 
on  doit  citer  notamment  \e pineau  noir  ou  noirien^  qui  se  cultive 
dans  les  bons  crus  de  la  Bourgogne  et  dans  un  grand  nombre 
de  contrées  viticoles;  le  pineau  blanc  ou  chardenet^  le  beurot 
ou  pineau  gris,  ]es pineau  de  Vouvray  et  de  la  Loire;  les  gentils^ 
roses,  blancs  et  gris,  le  fromenté  rose,  les  meslier,  Riesling 
Savagnier,  les  plants  dorés,  verts  et  gris,  le  blanc  fumé,  Vépi- 
nette  et  la  folle  blanche  cultivée  dans  les  Charcutes  pour  obte- 
nir les  vins  qui  donnent  les  meilleures  eaux-de-vie  dites  fine 
Champagne  de  Cognac  ;  le  gamay,  qui  produit  beaucoup  de  vin, 
mais  de  médiocre  qualité  :  c'est  un  des  plants  qui  réussissent  le 
mieux  dans  les  plaines,  et  on  ne  doit  le  cultiver  que  dans  les 
terrains  plats  où  le  noirien  serait  bien  moins  productif  sans 
pouvoir  donner  des  vins  fins,  faute  d'une  exposition  convenable. 

Le  noirien  est  caractérisé  pnr  des  sarments  déliés,  courts, 
offrant  des  côtes  rouge  brun  ;  ses  feuilles  sont  petites  et  espacées; 
ses  grappes  portent  des  grains  petits,  arrondis,  assez  écartés  pour 
que  rinsolation  sur  une  grande  superficie  favorise  la  maturation 
complète;  les  pellicules  du  raisin  sont  minces  et  teintes,  sous 
Tépiderme,  d'un  violet  peu  foncé,  tandis  que  la  pulpe  juteuse 
est  d'un  blanc  légèrement  verdàtre;  ce  raisin  produit  le  vin  de 
Volnai  dans  la  Côte-d'Or,  et  le  vin  de  Constance  au  Cap.  On 
désigne  sous  le  nom  de  pineau  gris  (muscadet)  une  variété  dont 
les  sarments  sont  plus  déliés  que  ceux  du  pineau  noir  et  les 
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feuilles  plus  petites  ;  le  fruit,  de  couleur  grise,  est  sucré,  aroma- 
tique, et  donne  peu  de  jus;  ajouté  dans  la  proportion  de  0,06 
à  0,10  au  raisin  noir,  il  donne  au  vin  un  arôme  plus  délicat  (*). 

Le  gamay  se  distingue  par  des  sarments  volumineux,  de  larges 
feuilles;  les  grains  du  raisin  sont  gros,  ronds,  serrés,  verdâtres 
à  leur  base;  leur  pulpe  est  ferme  et  leur  jus  abondant. 

Parmi  les  raisins  blancs,  on  rencontre  des  variétés  analogues 
et  correspondantes  aux  précédentes,  sauf  la  couleur  :  le  pineau 
gris,  le  gamay  blanc,  et  le  furmint,  qui  donne  en  Hongrie  le 
fameux  vin  de  Tokay. 

Le  plant  appelé  melon  est  analogue  au  gamay  blanc  et  plus 
productif  encore  ;  mais  son  jus  est  trop  aqueux  pour  donner  un 
vin  de  bonne  qualité. 

On  estime  particulièrement  dans  nos  vignobles  du  sud-ouest: 
les,  carbenet  gris,  carbenet  sau\fignon,  carmenere  cruchinet,  la 
muscatelle  et  le  semillon. 

Dans  le  sud-est,  les  cépages  généralement  en  renom,  compre- 
nant les  muscats,  le  grenache,  le  picpouille,  la  petite  chiraz,  le 
ifionnier,  la  marsane,  la  roussette  et  la  roussane.  Parmi  nos 
cépages  du  midi,  on  distingue  aux  premiers  rangs  :  le  grenache, 
le  mahoisie^  les  muscats  noir  et  blanc,  la  clairette  et  le  firmint. 
On  y  cultive,  pour  la  préparation  des  raisins  desséchés,  les  panses 
et  le  bourmen  ou  marjorquin. 

Le  choix  des  cépages  qui  dans  les  dififérentes  contrées  viticoles 
de  la  France  peuvent  donner  d'excellents  ou  même  seulement 
de  bons  vins  de  table,  acquiert  chaque  jour  plus  d^importance 
à  mesure  que  la  législation  des  douanes  devient  moins  restrictive, 
et  qu'en  conséquence  les  échanges  internationaux  se  multi- 
plient. C'est  donc  avec  beaucoup  de  raison  et  d'à-propos  que 
Tun  de  nos  plus  habiles  viticulteurs,  M.  Jules  Guyot,  conseille 


(*)  Cette  variété  a  reçu  des  noms  différents  dans  une  foule  de  localités  :  on 
la  nomme,  dans  l'Aube,  la  Côte-d'Or,  le  (^.her,  les  Vosges,  beurot  et  pineau 
gris;  dans  la  Meuse,  auxois,  affumé;  dans  le  Bas-Rhin,  ascrot;  dans  les  Alpes 
maritimes,  bragnet  gris;  dans  l'Allier,  cordelier  gris;  dans  le  Jura,  fromenteau 
gris;  dans  1* Indre,  Seine-et-Oise,  muscadet;  dans  le  Haut- Rhin ,  tokay  et 
pineau  gris. 

Parmi  les  cépages  du  midi  de  la  France,  on  distingue,  suivant  M.  Bou- 
chardat  :  l^*  les  robairiens,  peu  productifs,  mais  donnant  d'excellents  vins:  on 
les  a  confondus  à  tort  avec  les  pineaux  ;  2°  les  mourvèdes,  qui  fournissent 
jusqu'à  80  hectolitres  à  l'hectare  a'un  vin  dur  d'abord,  mais  agréable  en  vieil- 
lissant, et  se  conser\-ant  bien  ;  3°  les  viepomlUs^  qui  donnent  de  30  à  60  hec- 
tolitres par  hectare  de  vins  secs,  spiritueux  et  agréables. 
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et  indique  les  moyens  de  propager  les  plants  des  meilleures 
variétés;  nous  rappellerons  diaprés  lui  ces  procédés  faciles  et 
économiques. 

Il  suffit,  au  moment  de  la  taille,  vers  la  fin  de  féTrier  et  les 
premiers  jours  de  mars,  de  mettre  en  réserve  les  sarments  re- 
tranchés des  fins  cépages  à  bon  vin;  on  les  met  en  fagots,  que 
Ton  étend,  en  les  déliant,  dans  des  fossés  de  40  à  50  centi- 
mètres de  profondeur;  on  rabat  la  terre,  que  Ton  foule  un  peu. 
Ainsi  enterrés,  les  sarments  se  préparent  et  se  conservent  à  la 
disposition  du  planteur  jusqu'au  mois  de  juin.  On  a  donc  le 
loisir  nécessaire  pour  disposer  les  terrains  à  planter  en  vigne  ou 
en  pépinière;  celle-ci  peut  économiquement  servir  à  former  le 
plant,  car  1  are  en  pépinière  fournira  tout  le  plant  nécessaire 
à  1  hectare  de  vigne  devant  contenir  10  000  pieds  à  1  mètre 
d*espacement  entre  eux. 

Le  plant  appelé  melon  est  analogue  au  gamay  blanc  et  plus 
productif  encore;  mais  son  jus  est  trop  aqueux  pour  donner  un 
vin  de  bonne  qualité. 

La  variété  dite  diArbois^  dont  les  pampres  sont  très-hauts,  le 
fruit  gros,  allongé,  un  peu  âpre  et  aromatique,  donne  un  vin  de 
fantaisie  agréable,  surtout  pendant  qu'il  est  sucré.  Les  variétés 
dites  muscat  rouge  et  muscat  blanc,  dans  plusieurs  contrées  mé- 
ridionales, donnent  des  vins  de  liqueur  à  odeur  musquée.  On 
ajoute  quelquefois  une  petite  quantité  de  raisins  d' Arbois  ou  de 
muscat  aux  cuvées  des  vins  fins,  pour  varier  légèrement  leur 
bouquet. 

L'exposition  des  vignobles  a  la  plus  grande  influence  sur  la 
qualité  des  vins  :  les  coteaux  bien  insolés  donnent  les  produits  . 
les  plus  estimés,  particulièrement  dans  les  crus  de  Bourgogne, 
de  Champagne  et  de  Bordeaux.  Cette  influence  est  telle  que,  sur 
un  même  coteau»  à  des  hauteurs  différentes,  on  obtient  des  qua- 
lités de  vin  très-distinctes;  le  vignoble  de  Mont-Rachet,  par 
exemple,  qui  donne  un  vin  très-estimé,  se  divise  en  trois  parties 
dont  les  produits  prennent  des  noms  correspondants  à  leurs 
positions  et  à  leurs  qualités.  Le  vin  provenant  de  la  partie  basse 
du  coteau  est  désigné  sous  le  nom  de  Mont-Rachet  bâtard;  celui 
qu'on  récolte  dans  toute  la  portion  moyenne  du  coteau  est  le 
meilleur  et  s'appelle  vrai  Mont-Racket;  enfin,  le  vin  provenant 
du  fruit  cueilli  à  la  partie  supérieure,  et  dont  la  qualité  est  de 
beaucoup  moins  bonne  que  celle  du  vrai  Mont-Rachet,  prend  le 
nom  de  chevalier  Mont-Rachet. 
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La  composition  du  sol  peut  faire  varier  la  saveur  du  vin  ;  mais 
son  influence,  en  général»  ne  s'oppose  pas  à  la  production  .des 
qualités  supérieures,  car  on  récolte  des  vins  de  très-bonne  qua- 
lité, bien  que  doués  de  bouquets  spéciaux,  dans  des  sols  de 
composition  très-différente.  Ainsi,  les  vins  justement  renommés 
des  crus  de  Bourgogne  vienuent  d'un  sol  argilo-calcaire  ;  les  vins 
de  la  Champagne  sont  obtenus  dans  un  terrain  plus  calcaire  ;  le 
vin  de  TErmitage  correspond  à  un  sol  granitique  ;  le  vin  de  Châ- 
teauneuf  s'obtient  sur  un  sol  siliceux  ;  une  terre  caillouteuse 
produit  le  vin  de  la  Gaude  ;  des  sables  gras  donnent  les  vins  de 
Graves  et  de  Médoc  ;  un  sol  schisteux  fournit  le  vin  de  Lamalgue, 
près  de  Toulon. 

Il  est  important  de  choisir  les  engrais  pour  la  culture  de  la 
vigne  :  en  effet,  ceux  qui  sont  trop  actifs  accroissent  les  quantités 
des  produits  aux  dépens  de  la  qualité  ;  les  engrais  à  odeur  forte 
et  désagréable,  tels  que  les  F)oues  des  grandes  villes,  les  matières 
fécales  non  désinfectées,  etc.,  altèrent  sensiblement  Tarome  du 
vin.  Divers  engrais,  non  infects  et  lents  à  se  décomposer,  con- 
viennent mieux  :  tels  sont  les  chiffons  de  laine,  les  rognures  de 
corne,  le  noir  animal,  les  marcs  de  raisin  épuisés,  enfin  la  terre 
végétale  descendue  au  bas  des  coteaux  et  qu'on  remonte  dans  le 
vignoble  {yoy,  le  chapitre  des  Engrais). 

3.  Maladies  de  la  vigne. 

La  vigne  est  sujette  à  divers  accidents  et  maladies.  L'un  des 
plus  fréquents  est  la  gelée,  qui,  suivant  son  intensité,  peut  com- 
promettre une  ou  plusieurs  récoltes.  La  grêle  est  encore  un  de 
ces  fléaux  inévitables  qui  viennent  désoler  le  vigneron.  Les  assu- 
rances mutuelles  entre  un  grand  nombre  de  propriétaires  sem- 
blent seules  pouvoir  atténuer  l'effet  des  désastres  produits  par 
ces  deux  causes. 

Un  des  insectes  les  plus  redoutables  pour  la  vigne,  la  pyrale, 
est  une  espèce  de  noctuelle  dont  la  chenille,  avant  de  se  transfor- 
mer en  papillon,  attaque  les  bourgeons  et  les  jeunes  feuilles.  On 
a  longtemps  cherché  à  détruire  cet  insecte,  mais  presque  tous  les 
moyens,  tels  que  l'échenillage,  la  destruction  du  papillon  au 
moyen  de  lampions  allumés  pendant  la  nuit,  étaient  insuffisants. 
Cependant  l'étude  attentive  faite  par  plusieurs  naturalistes,  et 
surtout  par  Audouin,  des  mœurs  de  l'insecte,  a  pu  contribuer  à 
un  heureux  résultat.   Raclet,  vigneron  de  la  Côte-d'Or,  est  enfin 
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parvenu  à  détruire  les  chenilles  logées  dans  les  fissures  des  écba- 
las  et  dans  les  ceps  de  vigne,  en  les  échaudant  au  moyen  de  F  eau 
bouillante.  Cet  échaudage  est  maintenant  employé  avec  succès  ; 
il  suffit  de  verser  sur  chaque  cep  environ  1  litre  d'eau  bouil- 
lante pour  faire  périr  les  insectes  plus  ou  moins  nombreux, 
sans  que  la  température  des  tissus  de  la  vigne  soit  assez  élevée 
pour  nuire  sensiblement  à  la  plante,  dans  les  moments  où  les 
bourgeons  ne  sont  pas  encore  développés. 

Un  mal  bien  plus  grave  et  d'une  étendue  beaucoup  plus  con- 
sidérable est  venu  depuis  Tannée  1846  porter  la  désolation  dans 
nos  vignobles,  réduire  de  plus  de  moitié  la  production  du  vin  et 
des  I  celle  des  alcools  de  vin. 

Observé  d'abord  en  1845  et  1846  dans  les  serres  de  Margale, 
par  un  jardinier  nommé  Tuckerj  il  fut  attribué  par  Berkeley 
aux  attaques  d'une  mucédinée  parasite,  à  laquelle  il  donna  le 
nom  à' Oïdium  tuckeri  {yoy\  dans  lé  Bulletin  des  séances  de  la 
Société  centrale  d!" agriculture^  mai  1849,  une  communication  du 
savant cryptogamiste, le  docteur  Montagne). Cette  maladie,  dans 
sa  source  et  son  mode  de  propagation,  offre  les  plus  grandes  ana- 
logies avec  l'affection  spéciale  des  pommes  de  terre,  qui  recon- 
naît pour  une  des  causes  principales  une  autr^  cryptogame  pa- 
rasite, le  Botrjrtis  infestarts. 

Le  champignon  parasite  de  la  vigne  parait  être,  suivant  M.  Tu- 
lasne,  un  Eresyphe  voisin  des  espèces  de  parasites  vrais  qui  oc- 
casionnent les  maladies  appelées  blancs  ou  gris'du  pécher,  du 
rosier  et  des  houblons  ;  ces  maladies  peuvent  aussi  être  gué- 
ries par  le  même  moyen  du  soufrage. 

L'Eresyphe  de  la  vigne  s'est  développé  plus  particulièrement 
d'abord  dans  les  serres  de  primeur  où  se  rencontraient  les  con- 
ditions de  température  et  d'humidité  les  plus  favorables  à  sa 
fructification  :  de  là,  sans  doute,  des  myriades  de  sporules  pro- 
duites par  sa  prodigieuse  fécondité  se  sont  répandues  de  toutes 
parts,  flottant  dans  l'air  comme  ces  corpuscules  qu'un  rayon  de 
soleil  nous  fait  apercevoir.  Partout  dans  les  vignobles  où  se  ren- 
contrent à  la  fois  la  chaleur  et  l'humidité  les  attaques  du  para- 
site ont  été  plus  générales  ;  sa  présence  devenait  surtout  mani- 
feste à  la  superficie  des  grains  de  raisin  en  voie  de  développement  ; 
un  léger  voile  blanchâtre,  par  degrés,  s'étendait  sur  eux  ;  l'épi- 
derme,  comme  le  tissu  sous-jacent,  bientôt  épuisés  des  sucs 
nourriciers  dont  le  mycélium  du  parasite  s'empare,  cessent  de 
s'accroître,  tandis  que  les  organismes  intérieurs,  continuant  à 
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se  développer,  font  rompre  cette  enveloppe  inerte,  et  Ton  voit 
une  partie  des  tissus  et  des  pépins  se  montrer  à  nu  dans  de  lar- 
ges fentes.  Alors,  le  mal  est  irréparable  ;  c'est  avant  les  altéra- 
tions du  fruit  qu*il  faut  le  combattre  par  le  soufrage  à  3  ou  4  re- 
prises :  avant  et  pendant  la  floraison  et  après  la  formation  du 
fruit. 

De  tous  les  moyens  essayés,  un  seul  a  constamment  réussi  : 
son  efficacité  est  complète  dans  les  serres  et  sur  les  treilles  :  les 
magnifiques  chasselas  de  Thomery  (dits  de  Fontainebleau)  sont 
tous  les  ans,  et  un  grand  nombre  de  vignobles  depuis  1850, 
préservés  par  le  procédé  du  soufrage  (décrit  tome  l*',  p.  149). 

4.  Strnecare  et  eompositloii  da  ralslii. 

Si  Ton  examine  directement  et  sous  le  microscope  les  diffé- 
rentes parties  d'un  grain  de  raisin,  on  voit  qu'il  est  recouvert 
d'une  couche  légère  d'ef&orescence  blanchâtre,  sorte  de  cire 
floconneuse,  qui  met  le  raisin  à  Tabri  de  Thumidité  atmosphé- 
rique. En  continuant  Texamen,  de  la  périphérie  au  centre  du 
fruit,  on  distingue  une  mince  enveloppe  épidermique  composée 
en  grande  partie  de  cellulose  fortement  agrégée,  et  recouverte 
d'une  cuticule  contenant  des  matières  minérales,  du  tanin,  des 
substances  grasses  et  des  matières  azotées;  au-dessous  de  l'épi- 
derme  se  trouve  le  tissu  herbacé  renfermant  la  matière  colorante, 
une  huile  essentielle,  des  matières  azotées,  des  sels  et  du  tanin. 
La  masse  intérieure,  ou  pulpe  charnue  du  fruit,  est  composée 
de  cellules  contenant  la  plus  grande  partie  du  jus  ;  ce  tissu  cel- 
lulaire, qui  est  traversé  par  des  vaisseaux,  renferme  la  matière 
sucrée  et  la  plupart  des  principes  immédiats  du  raisin.  Au  tour 
du  centre  se  trouvent  les  pépins,  qui,  c^mme  toutes  les  graines, 
contiennent  une  huile  grasse  (environ  12  pour  100),  une  huile 
essentielle,  des  substances  azotées,  de  la  cellulose,  des  incrusta- 
tions ligneuses,  etc.  ;  ils  renferment,  en  outre,  une  assez  forte 
proportion  de  tanin.  Chacun  des  grains  de  raisin  est  supporté  par 
un  pédicelle  ;  la  réunion  de  ces  pédicelles  et  des  ramifications 
où  ils  s'attachent  forme  la  rafle  dans  laquelle  on  rencontre  beau- 
coup de  cellulose,  de  l'eau,  des  acides,  de  la  chlorophylle,  du 
tanin  et  plusieurs  autres  principes,  mais  à  peine  des  traces  de 
matière  sucrée. 

La  composition  immédiate  du  raisin,  comme  celle  de  tous  les 
fruits,  est  très-complexe  ;  on  y  rencontre  les  substances  sui- 
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vantes  :  eau,  cellulose,  glucose,  acide  pectique,  tanin,  albumine, 
matières  azotées  solubles  et  insolubles  daus  Teau  ou  Taicool, 
huiles  essentielles;  matières  colorantes,  jaune,  bleue  et  rouge 
(ou  la  première  seule  dans  le  raisin  blanc),  produisant  plusieurs 
nuances,  qui  font  virer  peu  à  peu  la  couleur  du  vin,  du  violet  au 
rouge  orangé,  ou  paille,  lorsque  les  colorations  bleues  et  rouges 
sont  affaiblies;  une  substance  colorable  à  Tair;  des  matières 
grasses,  dont  une,  sans  doute,  concourt  à  la  formation  de  Téther 
œnanthique;  des  pectates  de  chaux  et  de  potasse  ;  des  tartrates  et 
quelquefois  des  paratarti*ates  de  potasse,  de  chaux  et  d'alumine  ; 
du  sulfate  de  potasse  ;  des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium, 
des  phosphates  de  magnésie  et  de  chaux,  de  Toxyde  de  fer  et  de 
la  silice. 

Paimi  les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  du  rai- 
sin, la  matière  sucrée,  sucre  de  raisin  ou  glucose,  donnant  lieu 
à  la  formation  de  Talcool,  joue  un  rôle  important  dans  la  vini- 
fication ;  aussi  cherche-t-on  à  déterminer  approximativement  sa 
proportion  dans  le  moût,  d'après  la  densité  de  ce  liquide  à  Ta- 
réomètre  et  à  Taide  du  polariscope  ou  du  réactif  cupropotassique 
((/oj.  p.  310).  Dans  les  années  favorables  à  la  maturation  com- 
plète du  raisin,  le  jus  est  plus  dense  que  dans  les  années  froides 
ou  pluvieuses.  On  améliore  les  vins  communs,  du  moins  on  les 
rend  susceptibles  de  se  consei'ver  dans  les  mauvaises  années,  en 
ajoutant  au  moût  de  la  glucose,  pendant  la  fermentation,  ou  de 
Talcool.  Les  rafles,  les  pellicules,  les  pépins,  etc.,  qui  mettent 
en  présence  les  principes  alcoolique,  acides,  colorants,  aroma- 
tiques, le  tanin,  etc.,  facilitent  ainsi  la  dissolution  des  pro- 
duits utiles  à  la  bonne  qualité  du  vin  ;  la  glucose,  lorsqu'elle  a  été 
formée  en  suffisante  proportion,  permet  d'ailleurs  un  cuvage  assez 
prolongé  pour  produire  les  effets  favorables  indiqués  plus  loin. 

5*  Vendange. 

Pour  obtenir  des  vins  de  bonne  qualité,  il  est  important  de 
faire  la  vendange  au  moment  où  les  raisins  sont  bien  mûrs. 
Lorsque  des  circonstances  atmosphériques  défavorables  ne  per- 
mettent pas  d'attendre  jusque-là,  on  doit,  pour  les  vins  fins  sur- 
tout, trier  les  grappes  et  mettre  à  part  celles  qui  n'ont  pas  encore 
atteint  une  maturité  parfaite.  Il  n'est  pas  moins  utile,  surtout 
dans  les  contrées  méridionales  de  la  France  où  souvent  la  matu- 
ration fait  des  progrès  rapides,  d'éviter  une  maturité  extrême,  car 
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alors  les  principes  astringents  et  acides  ne  sont  plus  en  propor- 
tions suffisantes;  les  vins  demeurent  longtemps  troubles  et  sujets 
à  diverses  altérations. 

Depuis  plusieurs  années  on  vendange  généralement  plus  tôt 
qu'autrefois  dans  le  midi  de  la  France,  et  certains  vignobles  dont 
on  n'obtenait  que  des  vins  à  distiller  ont  pu  fournir  des  vins  de 
table. 

Dans  diverses  contrées,  non-seulement  la  maturité  complète, 
comme  en  Bourgogne,  est  nécessaire,  mais  encore  pour  obtenir 
des  vins  sirupeux,  dans  certaines  localités,  on  laisse  après  la  ven- 
dange une  partie  du  raisin  étendu  dans  des  greniers  afin  de  lui 
faire  perdre  de  l'eau  avant  d'en  extraire  le  jus.  C'est  par  ce  moyen 
que  l'on  parvient  à  obtenir  les  excellents  vins  du  Johanisberg. 

Dans  les  propriétés  closes,  il  est  possible  d'atteqdre  que  le 
raisin  mûrisse  à  point;  mais  dans  la  plupart  des  vignobles,  on 
est  obligé  de  vendanger  entièrement  lors  du  ban  de  vendange 
fixé  par  l'autorité  locale,  conformément  à  l'avis  de  vignerons 
expérimentés.  En  effet,  le  parcours  des  vignes  et  la  cueillette 
des  grappes  négligées  {grappillage)  sont  permis  aux  habitants  du 
pays  aussitôt  que  la  vendange  générale  est  faite  :  le  propriétaire 
qui  aurait  ajourné  cette  opération  laisserait  son  champ  exposé  à 
des  dévastations  presque  inévitables. 

6.  Diverses  opérations  qnl  salvent  la  vendaDge,  et  se 
snecèdeat  pour  la  préparation  du  vin. 

Foulage.  —  Le  raisin,  recueilli  dans  des  paniers,  est  versé 
dans  des  hottes,  ou  placé  dans  des  mannes  sur  des  charrettes, 
pour  être  apporté  aux  celliers;  là,  il  est  soumis  d'abord  au  fou- 
lage, qui,  pour  les  vins  rouges,  doit  mettre  le  jus  en  liberté,  afin 
que  la  fermentation  s'établisse,  et  laisser  ses  produits  réagir  sur 
les  matières  colorantes,  le  tanin,  etc.,  et  les  faire  sortir  des  tissus 
désagrégés.  Il  est  utile  que  le  foulage  soit  as^ez  complet  pour 
que  la  partie  liquide  du  fruit  puisse,  tout  entière,  prendre  part  à 
la  fermentation,  et  que  les  cellules  des  tissus  déchirés  cèdent 
les  principes  immédiats  utiles  qu'ils  recèlent. 

Le  foulage  se  fait  encore,  chez  beaucoup  de  propriétaires, 
dans  la  cuve  même,  par  des  hommes  qui  trépignent  ou  foulent 
avec  les  pieds  le  raisin  au  fîir  et  à  mesure  qu'il  est  apporté. 
Lorsqu'un  mouvement  de  fermentation  a  diminué  la  consistance 
des  tissus  du  fruit,  il  est  bon  de  répéter  cette  opération;  mais 
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on  doit  alors  user  de  grandes  précautions,  car  il  arrive  parfois 
que  des  ouvriers  sont  asphyxiés  par  la  grande  quantité  d'acide 
carbonique  que  le  mouvement  même  fait  dégager  plus  rapide- 
ment du  mélange  en  fermentation.  On  a  recours,  dans  plusieurs 
localités,  à  l'écrasage  mécanique,  qui  est  plus  complet;  mais  il 
convient  de  disposer  les  ustensiles  de  teUe  sorte  que  Ton  puisse 
réduire  plus  ou  moins  les  proportions  des  rafles,  qui  communi- 
queraient au  vin  un  goût  trop  acerbe  en  laissant  dissoudre  de 
trop  fortes  proportions  de  leurs  principes,  surtout  lorsque  les 
rafles  deviennent  prédominantes,  une  partie  des  fruits  ayant 
avorté. 

Un  moyen  simple  d'opérer  convenablement  l'écrasage  con- 
siste à  l'effectuer  sur  un  plancher  troué,  placé  au-dessus  d'une 
cuve  :  le  liquide  s'écoulant  à  mesure  qu'il  sort  des  fruits,  il  est 
plus  facile  d'écraser  tous  les  grains  et  d'éliminer,  à  volonté,  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  des  rafles  restées  sur  la  plate* 
forme. 

Un  appareil  assez  commode  pour  écraser  le  raisin  consiste  en 
une  trémie  surmontant  deux  cylindres  recouverts  d'un  treillis  en 
fil  de  fer  :  ces  cylindres  tournent  en  sens  contraire,  et  le  mouve- 
ment de  l'un  est  deux  fois  plus  rapide  que  celui  de  l'autre  ;  ils 
doivent  être  assez  peu  rapprochés  pour  ne  broyer  ni  les  pépins 
ni  les  rafles. 

Dans  plusieurs  grandes  exploitations  vinicoles,  on  emploie 
une  méthode  plus  expéditive.  Les  raisins  sont  foulés  avec  les 
pieds  nus  ou  chaussés  de  sabots  dans  un  cellier  dont  le  sol,  cou- 
vert de  dalles  en  pierre  dure  ou  en  marbre,  laisse  écouler  le 
jus  dans  un  réservoir  d'où  il  est  distribué  à  volonté  dans  toutes 
les  cuves  à  fermentation,  à  l'aide  d'une  pompe  et  de  caniveaux  à 
vannes  ;  les  rafles  et  pellicules  y  sont  ajoutées  au  fur  et  à  mesure 
de  l'écrasage. 

Végrappage  ou  séparation  des  rafles  est  utile  dans  les  circon- 
stances indiquées  plus  loin.  Cette  opération  se  (ait  soit  à  la  main, 
soit  en  battant  le  raisin  dans  une  cuve  pour  faire  tomber  les 
grains  en  retenant  la  grappe  par  son  pédoncule,  soit  en  enle- 
vant une  partie  des  rafles  avec  une  fourche  à  trois  dents  après 
l'écrasage  sur  les  dalles,  soit  enfin  en  foulant  les  grappes  sur  un 
treillis  en  fer  dont  les  mailles  sont  assez  serrées  pour  laisser  seu- 
lement passer  les  grains. 

On  peut  opérer  l'égrappage  mécaniquement,  au  moyen  d'un 
cylindre  armé  de  pointes,  tournant  devant  un  grillage  courbe  : 
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les  pointes  entraînent  les  grappes,  les  grains  engagés  dans  les 
mailles  s'en  détachent,  passent  au  trayers  du  grillage  et  toro* 
bent  dans  une  caisse  ou  récipient  spécial,  tandis  que  les  rafles 
sont  lancées  en  avant. 

Première  fermentation  pour  les  çins  rouges,  —  Les  raisins 
écrasés  sont  abandonnés  à  la  fermentation  dans  de  grandes 
cuyes  en  bois  ou  des  foudres  que  contiennent  des  celliers  clos. 
La  fermentation,  plus  ou  moins  active  suivant  la  température  de 
l'air,  peut  être  régularisée  en  évitant  les  changements  brusques  . 
de  température.  On  emploie  quelquefois  des  cuves  ou  citernes  en 
maçonnerie,  recouvertes  de  madriers  joiatifs,  notamment  pour 
les  vins  communs  destinés  à  la  distillation. 

Assez  généralement  les  cuves  sont  ouvertes;  cependant  les 
avantages  des  cuves  closes  ont  été  constatés  dans  plusieurs 
gi'andes  exploitations.  Les  considérations  suivantes  le  feront 
d'ailleurs  facilement  comprendre. 

La  première  fermentation  tumultueuse,  donnant  naissance  à 
un  grand  volume  d'acide  carbonique,  amène  à  la  surface  une 
parlie  des  rafles  et  des  enveloppes  qui  forment  une  sorte  de  cou- 
verture épaisse  dite  le  chapeau;  en  raison  de  la  grande  surface 
que  présente  à  l'air  le  liquide  mouillant  ces  portions  soulevées, 
il  ne  tarde  pas  à  se  former  une  grande  quantité  d'acide  acétique 
dans  cette  écume  volumineuse,  et  soit  qu'on  la  plonge  dans  le 
jus  par  le  foulage,  soit  qu'on  la  laisse  à  la  surface,  cette  acétifi- 
cation  trop  forte  et  parfois  une  putréfaction  sensible  des  matières 
azotées  est  une  cause  d'altération  ultérieure,  pour  les  vins  peu 
alcooliques  surtout. 

On  peut  éviter  cet  inconvénient  en  employant  des  cuves  mu- 
nies d'un  couvercle  en  bois  percé  d'une  seule  ouverture  pour 
laisser  dégager  le  gaz.  Une  bonde  hydraulique  posée  sur  cette  ou- 
*verture  prévient  le  libre  accès  de  l'air.  On  a  aussi  employé  avec 
succès  des  cuves  dans  lesquelles  des  tasseaux,  à  la  moitié  et  aux 
trois  quarts  de  la  hauteur,  permettent  de  fixer  un  grillage  en 
bois  horizontalement  sur  la  vendange  foulée  ;  dès  que  la  fermen- 
tation produisant  de  l'acide  carbonique  augmente  le  volume,  le 
moût  seul  s'élève,  car  le  chapeau  est  retenu  immergé  au-dessous 
du  liquide  par  les  grillages.  De  cette  manière  on  diminue  consi- 
dérablement la  surface  en  contact  avec  l'air  et,  par  conséquent, 
les  chances  d'acétification.  Cette  méthode  indiquée  dans  les  pre- 
mières éditions  de  cet  ouvrage  avait  été  recommandée  par 
M.  de  Valcourt  {Mémoires  de  la  Société  centrale  tJC agriculture). 
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L'époque  du  décuvage  varie  avec  les  localités;  mais,  en  prin- 
cipe, il  ne  faut  pas  dëcuver  ayant  qu'ait  eu  lieu  la  première  fer- 
mentation,  dont  la  durée  dépend  de  la  température  :  il  est  facile 
de  reconnaître  qu'elle  est  à  son  terme  par  la  cessation  presque 
complète  du  dégagement  de  gaz,  et  par  la  coloration  du  liquide 
qui  a  dissous  la  matière  colorante  des  pellicules.  La  limpidité 
acquise  et  la  diminution  de  densité  observée  à  l'aréomètre  indi- 
quent aussi  le  moment  de  décuver. 

La  première  fermentation  dure,  pour  les  vins  ordinaires,  de 
trois  à  huit  jours,  souvent  douze  à  quinze  j  ours  dansle  département 
de  l'Hérault;  en  certaines  localités ,  le  vin  reste  dans  les  cuves 
un  mois  à  six  semaines  :  on  ferme  ces  vases  au  bout  de  huit 
jours,  à  l'aide  d'un  couvercle  luteou  d'une  couche  d'argile  éten- 
due sur  le  chapeau.  Dans  la  Côte-d'Or,  ordinairement  au  bout 
de  197  heures  on  tire  le  vin  de  la  cuve  (Vergnette  Lamothe). 

Lorsqu'on  veut  procéder  au  décuvage,  on  soutire  d'abord  au 
robinet  le  liquide  clair  pour  le  verser  dans  des  tonneaux  où  doit 
s'opérer  une  seconde  fermentation  ;  le  marc  est  ensuite  soumis  à 
la  pression.  On  peut  mêler  le  jus  obtenu  par  deux  ou  trois  pres- 
sions successives  avec  le  premier  liquide  écoulé  spontanément  ; 
cependant  il  est  préférable  de  séparer  les  produits  de  la 
deuxième  et  de  la  troisième  expression,  afin  d'obtenir  des  vins 
très-agréables  et  de  qualité  supérieure  :  car  on  remarque  tou- 
jours dans  le  vin  provenant  des  dernières  expressions  du  marc 
un  goût  particulier  provenant  des  pellicules,  des  pépins  et  sur- 
tout des  rafles,  lorsqu'on  n'a  pas  opéré  un  égrappage  partiel. 

On  ne  doit  pas  boucher  hermétiquement  les  vases  dans  les- 
quels on  a  soutiré  le  vin  :  car  il  recommence  à  fermenter  et  dé- 
gage continuellement  de  l'acide  carbonique.  On  peut  employer 
avec  avantage  les  bondes  hydrauliques  [poy.  p.  310)  pour  cette 
deuxième  fermentation,  qui  dure  de  deux  à  quatre  mois;  lors- 
qu'elle est  terminée,  on  procède  à  un  soutirage;  puis  au  mois  de 
mars  ou  d'avril  on  soutire  encore  et  l'on  clarifie  le  vin. 

Clarification.  —  Le  collage  par  l'albumiue  ou  la  gélatine  cla- 
rifie les  vins,  les  décolore  un  peu,  enlève  une  partie  du  tanin 
et  entraîne  le  ferment  en  suspension  ;  on  évite  par  cette  opéra- 
tion les  mouvements  de  fermentation  qui  tendent  à  se  dévelop- 
per dans  les  vins  à  l'époque  du  printemps,  lorsque  la  tempéra- 
ture commence  à  s'élever  dans  les  caves. 

On  peut  coller  les  vins  rouges  avec  des  blancs  d'œufs,  du  sang 
ou  de  la  gélatine.  Ces  substances,  qui  agissent  sensiblement  de 
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la  même  manière,  s'unissent  au  principe  astringent  du  vin,  for- 
ment dans  toute  la  masse  du  liquide  un  composé  insoluble,  flo<- 
conneux,  qui  se  dépose  et  entraîne  avec  lui  une  partie  de  la  ma- 
tière colorante  et  les  substances  non  dissoutes  qui  troublent  le  vin . 

Pour  coller  les  vins  blancs  qui  généralement  ne  contiennent 
pas  assez  de  tanio,  on  emploie  la  colle  de  poisson  préparée 
comme  pour  le  collage  de  la  bière,  et  qui  agit  de  la  même  façon 
(i^j.  le  chapitre  Bière). 

La  composition  chimique  du  vin  présente  presque  tous  les 
principes  du  raisin  et  de  plus  les  produits  de  leurs  transformations 
partielles.  La  glucose  s'est  en  grande  partie  changée  en  acide  car- 
bonique dégagé  et  en  alcool  resté  dans  le  liquide  ;  on  y  rencontre 
de  Féther  œnanthique,  cause  de  Todeur  vineuse,  mais  non  de 
Tarome  ou  bouquet,  particulier  à  chaque  vin,  qui  est  dû.  à  d'au- 
tres éthers  et  à  des  huiles  essentielles  spéciales.  L'odeur  de  Téther 
œnanthique  se  retrouve  dans  les  vases  vides  qui  ont  renfermé 
même  du  vin  de  qualité  très- inférieure.  Il  s'y  trouve  en  outre,  en 
faibles  doses,  de  la  glycérine  et  de  l'acide  succinique  [ifoy.  plus 
loin,  p.  491),  une  substance  mucilagineuse,  des  matières  azo- 
tées, des  acides  tannique,  gallique,  acétique,  du  bitartrate  de 
potasse^  des  tartrates  de  chaux,  d'alumine  (de  fer  à  Bordeaux),  des 
chlorures  de  potassium,  de  sodium,  de  magnésium,  des  sulfates 
et  des  phosphates  de  magnésie  et  de  chaux.  La  matière  colorante 
se  montre  d  abord  plus  violette  dans  le  vin  que  dans  le  raisin; 
elle-  vire  graduellement  au  violet  rougeàtre,  puis  à  l'orangé,  et 
finit  même  par  devenir  orangé  jaunâtre  dans  les  vins  très-vieux 
à  mesure  que  les  principes  colorants  bleu  et  rouge  se  transfor- 
ment ou  disparaissent  {*). 

f^in  de  pelle,  —  Sous  ce  nom  on  désigne  dans  la  Moselle  un 
vin  fabriqué  par  le  procédé  suivant  qui  généralement  donne  de 
bons  résultats  (**). 


(*)  M.  Malder  nomme  œnocyanine  la  matière  colorante  du  vin;  elle  est 
décrite  par  M.  Maamenée  dans  son  intéressant  ouvrage  sur  le  travail  des  vins. 
M.  Glénard  Ta  obtenue  rouge  et  seulement  bleue  combinée  aux  bases  ;  il  la 
nomme  œnoline.  Sa  composition  serait  C^  H*  O*,  HO. 

A  peine  soluble  dans  Veau,  les  acides  véeétaux  favorisent  ta  dissolution  ; 
un  peu  plus  soluble  dans  Vesprlt  de  bois  que  aans  l'alcool,  qui  prend  une  cou- 
leur rouge  cramoisi,  elle  est  précipitée  par  Teau.  Les  solutions  alcalines  la 
font  virer  au  bleu,  le  sous-acétate  de  plomb  produit  un  précipité  bleuAtre, 
le  protosulfate  de  fer  une  coloration  violette,  puis  un  précipité  bleu  violacé,  le 
suUate  ferrique  un  précipité  marron  légèrement  rougeàtre. 

(**)  Méthode  décrite  par  M.  H.  Barbezan.Ge  propriétaire,  habile  viticulteur, 
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Dans  les  bonnes  années  on  n'égrappe  pas  ;  dans  les  années 
ordinaires,  comme  en  1 854,  55,  56,  on  fait  cylindrer  et  égrapper 
[poy.  plus  haut).  Dès  que  la  cuve  est  remplie  aux  deux  tiers  de 
vendange,  on  brasse  sans  interruption  quarante-huit  heures  avec 
des  pelles  en  fer  à  claire-voie  dites  de  brasseur;  on  laisse  alors 
monter  le  marc  huit  à  douze  heures;  le  moût  est  soutiré  pour 
remplir  aux  trois  quarts  des  tonneaux  où  Ton  a  fait  brûler  un 
dixième  de  mèche  soufrée.  (Le  marc  égoutté  est  immédiate- 
ment passé  au  pressoir.)  Le  trou  de  chaque  tonneau  est  fermé 
avec  une  bonde  de  sûreté  (coj.  p. 441).  Dès  que  la  fermentation 
est  à  son  terme,  on  remplit  avec  le  même  vin  tous  les  tonneaux. 
Le  vin  extrait  du  pressoir  est  conservé  à  part  jusqu^au  pre- 
mier soutirage  de  mars  ou  avril.  Si  alors  on  le  juge  d'assez 
bonne  qualité,  on  le  mélange  avec  le  premier  vin  ;  dans  le  cas 
contraire,  il  est  traité  à  part. 

Voici  le  compte  de  revient  de  toute  cette  opération  (en  1857): 

Cylindrage  et  dégrappage,  3  joamées  à  2  fr. . . . . . . , 6'^ 

Brassage,  4  hommes  chacun  3  jours  et  3  nuits ^^3 

Aux  ouvriers  brasseurs,  3  Ht.  de  vin  par  jour  et  3  lit.  par  nuit  =  88  lit. 

à  ÎO*^  = 7  ,  6 

Tïourriture  (pain,  fromage  ou  lard) 5 

2  journées  de  2  hommes  pour  pressurage  et  soutirage 8 

Plus  4  litres  de  vin  à  20' »   80 

Frais  d'éclairage,  etc 3 

Total  de  la  dépense  pour  50  hect.  de  vendange  =  34  hect.  de  vin —  . .     61  ',40 

ou  environ  3  fr.  par  hectolitre  de  vin  obtenu;  celui-ci,  plus  limpide  et  de 
meilleure  garde,  s'est  vendu,  en  4867,  Zi  fr.  85  c.  ThectoUtre^  et  le  vin  de  k 
même  commune  fait  à  bouge  (cuve)  ouvert  seulement  36  fr.  40c.;  en  outre, 
celui-ci  n'est  généralement  vendable  qu'avec  une  addition  de  vin  du  midi  (Rous- 
sillon) . 

Cette  méthode,  en  faisant  absorber  une  quantité  notable 
d* oxygène  qui  se  fixe  promptement  sur  les  matières  organiques, 
active  la  i^ie  du  vin  et  contribue  à  hâter  le  moment  où  on  peut  le 
livrer  à  la  consommation. 

V.  Essai  des  vins. 

II  importe  au  vendeur  aussi  bien  qu'à  Facheteur  de  connaître 
la  quantité  d'alcool  contenue  dans  les  vins,  surtout  dans  ceux 
que  Ton  destine  à  la  fabrication  de  Teau-de-vie  ;  pour  cet  essai, 

un  des  promoteurs  de  Temploi  de  ce  procédé,  a  constaté  depuis  plus  de  20  ans 
une  richesse  alcoolique  supérieure  de  1  à  2  pour  100  dans  les  vins  ainsi  ob- 
tenus (Société  d'agriculture  de  Nancy  et  Société  impériale  et  commerciale  d'a- 
griculture de  France,  1864). 
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on  se  sert  d'un  petit  alambic  et  de  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac. 
On  verse  dans  Talambic  3  décilitres  de  vin,  que  Ton  soumet  à  la 
distillation  ;  lorsque  le  tiers  du  volume,  ou  1  décilitre,  est  passé 
dans  le  récipient,  on  prend  le  degré  alcoométrique  du  liquide 
distillé.  Il  faut  avoir  soin  d'abaisser  la  température  de  ce  liquide 
à  15*  centésimaux,  afin  d'éviter  de  faire  une  correction,  car 
l'instrument  a  été  gradué  à  cette  température.  Il  est  évident  qu'il 
faut  diviser  par  3  le  degré  obtenu,  puisque  le  volume  distillé  est 
égal  seulement  au  tiers  du  vin  et  que  dans  ce  tiers  du  volume 
total  est  passée  toute  la  quantité  d'alcool  qui  était  contenue  dans 
les  3  décilitres  soumis  à  la  distillation. 

Si  le  vin  était  très-riche  et  contenait,  par  exemple,  de  14  à  16 
pour  100  d'alcool,  la  vinasse  ne  serait  pas  épuisée  en  distillant 
le  tiers  de  ce  vin  ;  il  faudrait  pousser  l'opération  jusqu'à  ce  que 
la  moitié  du  liquide  eût  passé;  alors  on  ne  diviserait  que  par  2  le 
degré  obtenu  (ou  étendre  préalablement  d'un  égal  volume  d'eau 
et  doubler  le  résultat  constaté) . 

Silbermann  a  proposé  une  méthode  d'essai  des  vins  qui,  à 
l'avantage  d'être  plus  simple  que  la  précédente,  réunit  celui 
d'exiger  moins  de  temps.  Cette  méthode  repose  sur  la  propriété 
que  présente  l'alcool  d'être  trois  fois  plus  dilatable  que  l'eau, 
pour  une  égale  augmentation  de  température,  entre  les  tempé- 
ratures 0*  et  +  78*. 

Prenant  pour  température  originelle  25*  centésimaux,  parce 
qu'en  tout  temps  il  est  facile  de  préparer  un  bain  d'eau  à  cette 
température,  M.  Silbermann  plonge  dans  ce  bain  une  sorte  de 
thermomètre  ayant  la  forme  d'une  pipette,  et  rempli  soit  d'eau, 
soit  d'alcool,  jusqu'à  un  trait  marqué  sur  la  tige.  Chauffant  en-- 
suite  par  immersion  dans  un  autre  bain,  jusqu'à  50^  il  marque 
d'un  trait  le  point  où  s'élève  l'eau,  et  ensuite  le  point  le  plus 
élevé  qu'atteint  l'alcool  à  la  même  température.  Essayant  de 
même  tous  les  mélanges  par  centièmes,  depuis  1  jusqu'à  99, 
l'intervalle  entre  la  dilatation  de  l'eau  pure  et  celle  de  l'alcool 
anhydre  se  trouve  divisé  en  100  parties. 

Pour  essayer  un  vin  ou  liquide  alcoolique  avec  cet  ustensile, 
on  remplit  la  pipette  dont  on  élève  la  température  à  25*  ;  on 
extrait  l'air  ou  les  gaz  en  effectuant  le  vide  à  l'aide  d'un  petit 
piston,  et  l'on  fait  écouler  une  partie  du  liquide  en  pressant  par 
une  vis  un  petit  obturateur  jusqu'à  ce  que  le  niveau  soit  descendu 
au  trait  marqué  0^  Il  suffit  aloi*s  de  plonger  dans  un  deuxième 
bain  chauffé  à  50*  pour  voir  le  niveau  s'élever  dans  la  tige  jus- 
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qu'au  trait  indiquant,  par  un  chiffre,  le  non^bre  de  centièmes 
d'alcool  pur  contenu  dans  le  liquide  essayé. 

Un  thermomètre  à  mercure,  fixé  sur  la  règle  de  cuiyre^  près 
de  la  pipette,  facilite  Tobservation  de  la  température. 

Les  substances  salines  ou  sucrées  contenues  dans  les  vins  ne 
changeant  la  dilatabilité  ni  de  Feau  ni  de  Talcool,  on  n'a  au- 
cune correction  à  faire,  et  quelques  minutes  suffisent  pour  un 
essai.  Il  importe  beaucoup  pour  la  recherche  des  falsifications  de 
tenir  compte  du  poids  du  résidu  de  l'évaporation  qui  varie  pour 
différents  vins  ordinaires  de  19  à  25>'  par  litre,  et  s  élève  à  50  et 
55^  dans  les  vins  de  liqueur  ;  la  détermination  du  bitartrate  de 
potasse  est  souvent  fort  utile,  soit  directement,  soit  par  l'inciné- 
ration du  résidu  de  l'évaporation  ;  on  obtient  ainsi  du  carbonate 
de  potasse  qu'on  évalue  par  la  saturation  avec  lacide  sulfurique 
normal  {yoy,  les  Essais  alcalimétriques^  tome  P*")  et  dont  on  cal- 
cule l'équivalent  en  biiartrate  de  potasse.  Il  est  souvent  utile  de 
déterminer  aussi  l'acidité  totale  à  l'aide  de  la  liqueur  alcaline  aci- 
dimétrique.  Enfin  la  constatation  du  sulfate  de  chaux  et  de  la 
chaux  totale  peut  mettre  sur  la  voie  soit  d'une  falsification 
assez  fréquente  dans  laquelle  on  a  ajouté  aux  vins  forts  une  quan- 
tité notable  d'eau  potable  plus  ou  moins  séléniteuse  ou  calcaire, 
soit  d'une  altération  spéciale  produite  par  \e  plâtrage  des  vins 
à  la  cave  (^oj.  à  la  fin  de  ce  chapitre).  On  comprend  que 
tous  ces  essais  deviennent  bien  plus  concluants,  au  point  de 
vue  des  fraudes  soupçonnées,  lorsque  l'on  peut  opérer  compara- 
tivement sur  des  vins  à  l'état  naturel  des  mêmes  crus  et  de  la 
même  époque,  ce  qui  est  réalisable  surtout  lorsque  le  vendeur 
a  indiqué  la  provenance  et  l'âge  de  ce  vin.  • 


S.  Proportions  en  volâmes  d'alcool  par  eontena,  en  moyenne, 
dans  iOO  parties  de  vin  et  de  qnelqnes  autres  boissons. 

Porto  et  MNclère 1 8  à  20  Frontignaii H  tS 

Bagnouls,  Xérès,  Lncryma  Cbristi . .    4  7  Ermitage  blanc 16.5 

Orenaclic,  Madère  vieux < 6  Vin  de  C6te-R6tie 44,3 

Ruusftillon  (*J 4  4  à  4  6  Claret  (Bordeaoxezportéà  Londres)  (*}  4  3 

Jurançon  blanc , 46,2  Blaye 40,25 

—        rouge 43,7  Liboume 9,86 

Vin  de  Lunel 4  3,7  Saint-Émilion 9,18 

Saint-Georges,  Ma!aga,  Cliypre. . . .-  4  6,0  Pursac 9 ,46 

Vaurert 4  3,3  Lji  Ecole 8 ,50 


(*)  Avec  un  rinage  de  1,5  à  2  pour  100  d'alcool,  dit  3/6  {yoy.  le  chapitre 
suivant) . 


Cubzac 

8.76 

ChAteau-Laffitte  et  Chftteaa-Marganx. 

8,7 

»,3 

Tin  de  Sauteme  blanc 

45 

—     Beaone        id 

12  2 

—     Barsac          id.  4"cru 

^4,7 

—       Id.           id.  2«  cru 

42,6 

~        Id.            id.  8«  cru 

42,4 

—     Poudenzac  id.  I" cru 

48,7 

—        Id.            id.  2*  cru 

43 

—        Id.            id.  3«cra 

42,4 

Cher 

8,7 

Coteaux  d'Angers ^  0  à 

42,9 

Sanmur 8  à 

9,9 

Vins  de  la  Meurthc  et  Moselle.  6,2  à 

44,3 

Gooseberry  wine  (vin  de  groseilles, 

eau-de-vie  et  sucre) ....    

40,7 

Tokai 9  à 

43 

Rhin iOj  44  à 

44    9 

ChAtîllun 

7.6 
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Vins  Tendus  en  détail  à  Paris ...  8  à  0 

Vin  de  lie ' 7,6 

Giscours  et  Léovitle. 9  à  9,4 

Larozc'  Kirwan 9  à   9,8 

Cantenac 8,  7   à  9.2 

Trunquoy-Lalande 9  à  9,9 

Saint-Estèpbe 9  à  9,7 

Volnay. 44 

Mâcon 40 

Champagne  mousseux 40  à  44,6 

Cidre 4  À  6,i 

Poiré 6  à  8 

ÎBurton  aie 8,2 

Edinhurgh 6,7 

stout) 8,  9  a  4,5 

Petite  bière 4.2 

Bière  de  Strasbourg 3,  6  à  4,6 

Bière   rouge   et    bière    blanche   de 

Lille a,  9  à  3 

Verrières 6,2       —  de  Paris  (petite  et  double) .  4  et  2,6 


0.  Vins  blanes. 

La  fabrication  des  vins  blancs  di£fère  en  quelques  points  de 
celle  des  vins  rouges  :  on  laisse  mûrir  davantage  les  raisins,  et, 
pour  certains  vins,  *on  attend  même  Fépoque  des  premières 
gelées. 

On  cherche  toujours  à  éviter  les  chances  de  coloration  dans 
les  vins  blanos  ;  il  ne  faut  donc  pas  laisser  fermenter  le  moût 
sur  la  rafle  et  les  pellicules.  Le  raisin  est  directement  pressé, 
souvent  même  sans  foulage,  et  le  jus  est  mis  dans  des  tonneaux 
debout,  où  on  le  laisse  de  24  à  48  heures  :  on  enlève  alors 
Tëcume  qu'une  première  fermentation  amène  à  la  surface,  et  on 
le  transvase  dans  d'autres  tonneaux,  placés  horizontalement  sur 
chantiers,  oA  s'achève  la  fermentation.  Les  bondes  hydrauliques 
sont  très-convenables  pour  ces  vins,  que  le  contact  de  Pair 
colore  et  altère  plus  ou  moins*  rapidement. 

f  O.  vins  monsseax. 

La  plus  grande  partie  des  vins  mousseux  de  Champagne  se 
préparent  avec  du  raisin  rouge  (pineau)  dont  le  jus  est,  en  gé- 
néral, plus  riche  en  matière  sucrée  que  celui  du  raisin  blanc.  On 
évite  soigneusement  tout  ce  qui  pourrait  écraser  une  petite 
quantité  du  raisin,  et  par  suite  colorer  le  jus.  Le  raisin  récolté 
par  un  temps  chaud  doit  être  recouvert  de  linges  mouillés  en  le 
portant  au  pressoir,  afin  d'éviter  la  désagrégation  du  tissu  ren- 
fermant les  matières  colorantes. 
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Lorsqu^on  procède  à  Fégrappage,  il  faut  éviter  soigneusement 
d'écraser  les  grains;  on  doit  accélérer  le  plus  possible  Fopéra- 
tion,  de  peur  que  la  fermentation  ne  commence  avant  Textrac- 
tion  du  jus. 

Il  est  presque  toujours  avantageux  de  réunir  la  vendange  de 
plusieurs  crus  en  proportions  reconnues  d'avance  utiles  pour 
composer  le  bouquet  agréable  et  obtenir  un  volume  assez  consi- 
dérable de  vin  d'une  qualité  homogène.  C'est  ce  qu'on  appelle 
composer  les  cuvées. 

Les  pressoirs  mobiles  sont  propres  à  cette  fabrication,  parce 
que,  transportés  dans  la  vigne,  leur  action  suit  de  près  le  travail 
des  vendangeurs. 

Par  une  première  pression  on  extrait  un  liquide  qui  donne  le 
via  le  plus  blanc;  puis  le  marc  étant  foulé  et  soumis  à  une  pres- 
sion nouvelle,  on  obtient  un  jus  légèrement  rosé,  que  l'on  peut 
ajouter  au  premier  ou  mettre  à  part  pour  obtenir  le  vin  rosé. 
On  effectue  souvent  une  troisième  et  une  quatrième  pression  qui 
donnent  des  produits  plus  colorés  et  un  peu  acerbes  ;  on  les 
réunit  ordinairement  aux  vins  rouges.  Les  moûts  à  vins  blancs 
ou  rosés  sont  mis  dans  de  grands  tonneaux,  où  la  fermentation 
tumultueuse  s'établit;  le  vin  se  débarrasse,  soit  par  le  dépôt, 
soit  par  les  écumes,  d'une  partie  du  ferment  qui  s'y  est  déve- 
loppé ;  au  bout  de  24  ou  36  heures,  on  soutire  dans  des  tonneaux 
que  l'on  remplit,  et  lorsque  la  fermentation  active  a  cessé,  on 
remplit  de  nouveau,  puis  on  ferme  avec  une  bonde  peu  serrée 
ou  mieux  avec  une  bonde  hydraulique. 

Au  bout  d'un  mois,  on  soutire  et  on  colle  une  première  fois. 
Un  mois  après  ce  premier  collage,  on  en  fait  un  Second  après 
avoir  soutiré;  et  au  mois  d'avril,];dès  qu'on  a  collé  une  troisième 
fois,  on  met  le  vin  en  bouteilles,  ^n  ayant  soin  d'ajouter  de  3  à  ô 
pour  100  de  liqueur  (les  fabricants  de  vin  de  Champagne  appel- 
lent ainsi  un  sirop  composé  de  parties  égales  de  sucre  candi  et 
de  vin  blanc  ou  d'eau-de-vie).  L'effet  de  la  liqueur  est  de  faci- 
liter la  production  de  l'acide  carbonique,  tout  en  laissant  dans  le 
vin  un  léger  excès  de  sucre. 

Les  bouteilles  doivent  être  bien  bouchées,  et  les  bouchons 
maintenus  avec  un  fil  de  fer.  On  couche  les  bouteilles  en  inter- 
posant des  lattes  de  bois  ;  alors  a  lieu  une  nouvelle  fermentation, 
par  suite  de  laquelle  le  gaz  produit  ne  pouvant  s'échapper,  il 
se  manifeste  une  pression  qui  détermine  souvent  la  rupture  d'un 
nombre  de  bouteilles  s'élevant  à  20  et  même  30  pour   100, 
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suitout  lorsque  la  fermentation  est  favorisée  par  la  tempéra- 
ture. 

Les  verriers  apportent  un  grand  soin  dans  la  fabrication  et  le 
recuit  des  bouteilles  à  vin  de  Champagne,  et  plusieurs  d'entre 
eux  les  vendent  avec  la  garantie  qu'elles  peuvent  supporter  une 
pression  de  lô  atmosphères  (*),  ce  que  Ton  vérifie  facilement 
au  moyen  d'une  machine  fort  simple  construite  par  M.  Rous- 
seau. Le  principal  organe  de  cette  machine  est  une  pompe  qui 
foule  de  Veau  dans  chaque  bouteille  préalablement  remplie 
d'eau,  et  communique  avec  une  soupape  à  levier  articulé  que  Ton 
charge  jusqu'à  la  pression  à  laquelle  la  bouteille  doit  résister. 
En  essayant  ainsi  toutes  les  bouteilles,  on  évite  la  perte  du  vin 
qu'on  aurait  renfermé  dans  celles  qui  n'ont  pu  résister  à 
l'épreuve.  On  est  parvenu  à  réduire  ainsi  la  casse  des  bouteilles 
remplies  de  vin  à  10  ou  12  pour  100. 

Un  des  meilleurs  moyens  de  réduire  beaucoup  les  pertes 
occasionnées  par  la  casse  des  bouteilles  consiste  à  vérifier  l'état 
de  la  fermentation  dans  les  tonneaux  et  la  proportion  de  sucre 
(glucose)  non  transformée  en  alcool,  restant  dans  le  liquide.  II 
est  évident,  en  effet,  que  si  cette  proportion  est  trop  forte,  elle 
donnera  lieu  à  une  proportion  correspondante  d'alcool  et 
d'acide  carbonique;  qu'enfin  ce  dernier  gaz  exercera  une  pres- 
sion dépassant  les  limites  ordinaires.  On  évitera  le  danger  en 
gardant  plus  longtemps  le  vin  en  barriques,  ce  qui  est  facile, 
pourvu  qu'on  ait  à  sa  disposition  des  caves  assez  vastes  et  douées 
d'une  température  très-peu  variable,  en  raison  de  la  grande 
masse  de  terre  qui  les  environne  de  toutes  parts. 

On  laisse  lis  bouteilles  pleines  reposer  couchées  horizontale- 
ment pendant  cinq  ou  six  mois;  après  ce  temps,  la  fermentation 
ayant  développé  une  certaine  quantité  de  levure,  qui  trouble  le 
vin,  il  faut  enlever  le  dépôt,  à  l'aide  d'un  dégorgeage,  eil  per- 
dant le  moins  possible  de  gaz  et  de  vin. 

Le  dégorgeage,  qui  est  une  des  opérations  délicates  de  cette 
fabrication,  s'opère  en  agitant  un  peu  la  bouteille,  afin  de  déta- 
cher lejdépôt,  et  en  la  renversant  graduellement,  sur  des-  sup- 


{*)  Dans  une  série  d'essais  de  ce  genre  que  nous  avons  faits  avec  une  com- 
mission de  la  Société  d'encouragement,  à  l'occasion  d'un  concours  entre  les 
fabricants  de  bouteilles  à  Tin  mousseux,  nous  avons  rencontré  un  assez  grand 
nombre  de  ces  bouteilles  capables  de  résister  à  des  pressions  de  16  à  30 
atmosphères.  C'est  surtout  d'un  recuit  lent  et  très-régulier  que  dépend  cette 
résistance  (yoy.  le  chapitre  de  la  Vebrbbib,  l*'  volume). 
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ports,  à  plusieurs  reprises,  ce  qui  dure  quelques  jours.  On  finit 
par  mettre  la  bouteille  dans  une  position  verticale,  le  goulot  en 
bas,  de  manière  que  le  dépôt  étant  descendu  sur  le  bouchon,  en 
ouvrant  à  peine  la  bouteille,  la  pression  intérieure  chasse  le  li- 
quide avec  force  et  fait  sortir  le  dépôt.  L^adresse  des  ouvriers 
consiste  à  chasser  ce  dépôt  au-dessus  d*un  petit  baquet  dégor- 
geoir,  en  laissant  échapper  le  moins  possible  de  vin. 

S'il  s'est  fait  un  trop  grand  vide  dans  la  bouteille,  on  remplit 
avec  du  vin  ou  avec  de  la  liqueur,  à  laquelle  on  ajoute  ordinaire- 
ment de  Teau-de-vie  pour  les  vins  destinés  à  l'exportation,  à 
Taide  d'une  petite  pompe  spéciale  (de  M.  Rousseau)  aspirante 
et  foulante,  par  l'intermédiaire  d'une  sonde  à  ouverture  capil- 
laire qui  traverse  le  bouchon  (*). 

il.  Vins  de  liqueurs. 

Les  vins  de  liqueur  sont  ceux  qui  conservent  après  la  fermen- 
tation alcoolique,  et  même  pendant  tout  le  temps  qu'on  les  con- 
somme, une  grande  partie  de  la  matière  sucrée.  Ces  vins  se 
préparent  surtout  dans  les  contrées  méridionales,  où  la  grande 
proportion  de  glucose  contenue  dans  les  raisins  favorise  la  fabri- 
cation. On  augmente  parfois  la  quantité  de  sucre  avant  la  fer- 
mentation en  réduisant  le  moût  par  évaporation  au  quart  de 
son  volume,  et  en  le  mélangeant  ensuite  à  un  égal  volume  de 
moût  ordinaire. 

Quelquefois  on  arrive  aussi  au  même  résultat  en  ajoutant  de 
15  à  20  pour  100  d'alcool  qui  s'oppose  à  la  fermentation,  con- 
serve la  glucose  normale  du  moût,  et  laisse  au  produit  la  saveur 
sucrée  convenable.  On  peut  encore  augmenter  la  proportion  de 
matière  sucrée  en  laissant  le  raisin  sécher  sur  pied,  ou  même 
en  l'étendant  sur  les  claies  d'un  séchoir.  C'est  à  l'aide  de  ce  der- 
nier procédé  que  l'on  prépare  le  vin  délicieux  de  Tokai,  le  plus 
réputé  des  vins  de  liqueur. 


(*)  MM.  Maumenëe  et  Joumet  ont  imaginé  des  appareils  ingénieux  qui 
permettent  de  régulariser  la  pression  du  gaz  acide  carbonique,  parfois  même 
de  compléter  ou  d'accroître  la  quantité  de  ce  saz  en  le  produisant  artificielle- 
ment. On  trouvera  dans  leur  ouvrage  la  description  détaillée  de  divers  appa- 
reils et  ustensiles  relatifs  à  la  vinification. 
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iS.  Haladies  des  tIbs. 

Les  vins  sont  sujets  à  qu^ques  défauts  et  à  des  altérations 
spontanées. 

yins  astringents.  —  Quelquefois  les  vins  sont  trop  astrin- 
gentSy  surtout  dans  les  adnées  où  les  fruits  ont  avorté  en  par- 
tie et  lorsqu'on  laissée  longtemps  en  cuve  avec  la  totalité  des 
rafles;  on  peut  facilement  amoindrir  ce  défaut  en  collant  plusieurs 
fois  le  vin  avec  de  la  gélatine,  qui  élimine  en  partie  le  principe 
astringent,  en  formant  avec  lui  un  composé  insoluble.  Quant  à 
Tastringence  plus  forte  des  vins  de  Bordeaux,  elle  diminue  à 
chaque  collage,  et  surtout  après  un  temps  plus  ou  moins  long, 
mieux  encore  lorsque  par  suite  des  trépidations  dans  les  caves 
voisines  des  rues  passagères,  ou  durant  les  voyages,  le  tanin  se 
convertit  en  acide  gallique,  en  même  tem|>s  que  des  fermenta- 
tions très-lentes  concourent  à  Tamélioration  du  goût  et  du 
léger  et  délicat  arôme  de  ce  vin. 

Excès  ou  défaut  de  couleur.  —  Lorsque  les  vins  contiennent 
un  excès  de  matière  colorante ,  les  collages  la  diminuent  beau- 
coup; quand,  au  contraire,  ils  ne  sont  pas  assez  colorés,  on  y 
ajoute  des  vins  très-foncés  en  couleur,  et  même,  dans  certaines 
localités,  on  cultive  une  variété  de  raisin  dite  teinturier^  conte- 
nant de  la  matière  colorante  non-seulement  dans  le  tissus  sous- 
épidermique,  mais,  en  outre,  dans  toute  la  masse  de  son  tissu 
cellulaire;  ce  raisin  est  destiné  uniquement  à  donner  de  la 
couleur  aux  vins  trop  pâles. 

Trouble.  —  Les  vins  se  troublent  souvent  par  une  fermenta- 
tion qui  fait  monter  dans  le  liquide  le  ferment  alcoolique  accom- 
pagné d'autres  substances  insolubles  :  il  faut  se  hâter  d'éclaircir 
ces  vins  au  moyen  d'un  soufrage  qui  arrête  la  fermentation  et 
d'un  collage  qui  entraîne  les  matières  en  suspension. 

jÉcidité.  -*  Un  excès  d'acide  acétique  se  développe  parfois 
dans  les  vins.  On  peut  les  améliorer  en  y  ajoutant  du  tartrate 
neutre  de  potasse,  qui,  avec  l'acide  en  excès,  forme  de  l'acétate 
et  du  bitartrate  de  potasse  ;  ce  dernier  sel  se  sépare  spontané- 
ment, en  grande  partie,  par  le  repos  ;  à  l'état  cristallin,  lorsque 
l'acidité  est  due  en  partie  à  une  fermentation  lactique  excitée 
elle-même  par  le  développement  de  corpuscules  organisés,  en 
présence  de  matières  azotées  et  du  liquide  devenu  neutre,  le  mal 
est  à  peu  près  irréparable  :  on  pourrait  essayer  d'un  fort  soufrage 
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et  d'un  collage  aux  blancs  d'œufs  battus  avec  3  fois  leur  poids 
d*eau,  enfin  d'un  soutirage  au  clair. 

L'addition  préalable  de  1  ô  à  20  grammes  du  tanin  de  cachou 
ou  de  bois  de  châtaignier  peut  vepir  en  aide  au  collage  et  à  la 
précipitation  du  dépôt. 

Il  convient  en  tout  cas  de  couper  par  moitié  avec  un  vin 
ordinaire  nouveau  et  de  consommer  sans  trop  de  délai  ce  mé- 
lange plus  ou  moins  altérable. 

F'ins  filants,  —  Les  vins  qui  manquent  de  tanin,  comme  la 
plupart  des  vins  blancs,  peuvent  éprouver  la  fermentation  vis- 
queuse. Cette  maladie  paraît  due  à  la  présence  d'une  matière 
azotée,  là  glaïadine^  que  l'on  élimine  en  ajoutant  une  certaine 
quantité  de  tanin  (environ  15  grammes  par  pièce  de  230  litres), 
qui  s'y  combine  et  la  précipite  à  l'état  insoluble.  On  peut  em- 
ployer au  même  usage  des  sorbes  (lorsqu'elles  ont  acquis  leur 
maximum  de  développement  et  d'astringence  avant  leur  matu- 
rité) :  à  cet  effet,  on  les  concasse  et  on  en  met  environ  500 
granmies  par  barrique.  On  se  sert  aussi  quelquefois  de  noix 
de  galle  en  poudre  (50  grammes  par  pièce),  ou  de  100  grammes 
de  pépins  de  raisin  piles.  Toutes  ces  substances  insolubles  ou 
précipitées  doivent  être,  ensuite,  séparées  au  moyen  d'un 
collage. 

Goût  de  fut,  —  Cette  saveur  très-désagréable,  qui  provient  de 
moisissures  développées  sur  les  parois  des  tonneaux,  est  difficile 
à  enlever  :  il  faut  transvaser  le  vin  dans  un  tonneau  bien  propre, 
pour  que  ce  liquide  ne  puisse  contracter  un  goût  plus  prononcé. 
On  peut  toutefois  atténuer  considérablement  ce  mauvais  goût  en 
agitant  le  vin  avec  t  litre  d'huile  d'olive  par  pièce  de  230  litres  : 
l'huile  essentielle,  à  laquelle  est  due  l'odeur  spéciale,  se  dissout 
en  partie  dans  l'huile  grasse  qui  venant  surnager  se  trouve 
éliminée  par  le  soutirage. 

Amertume,  —  En  vieillissant,  les  vins  perdent  parfois  toute 
leur  matière  sucrée  et  ils  deviennent  amers  :  on  peut  les  amé- 
liorer en  les  mélangeant  avec  des  vins  nouveaux,  mais  il  ne  faut 
pas  tarder  à  les  boire. 

ytns  piqués,  — •  Lorsque  dans  le  vin  il  se  forme  des  champi- 
gnons blanchâtres  surnageant  à  la  superficie,  on  dit  que  les  vins 
sont  tournés  ou  piqués.  En  soutirant  avec  soin  dans  des  ton- 
neaux que  l'on  arrose  avec  de  l'eau  froide,  on  élimine  cette 
végétation  superficielle  et  l'on  arrête  cette  altération,  qu'il  vaut 
mieux,  du  reste,  éviter  en  ayant  soin  de  maintenir  les   fûts 
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bien  remplis,  fermés  avec  une  bonde  et  dans  des  caves  aussi 
fraîches  que  possible. 

Fins  bleus,  —  Quelquefois  les  vins  acquièrent  une  coloration 
brune,  violette  ou  bleuâtre  :  dans  ce  cas,  ils  ont  éprouvé  une 
fermentation  putride,  par  suite  de  laquelle  une  partie  du  bitar- 
trate  de  potasse  s'est  transformée  en  carbonate,  dont  la  réaction 
alcaline  altère  la  couleur  et  la  saveur  du  vin.  On  parvient  quel- 
quefois à  détruire  cet  effet  en  ajoutant  au  vin  une  quantité 
d'acide  tartrique  suffisante  pour  rétablir  Tacidité  et  la  nuance 
normales. 

Pousse  des  vins.  —  Cette  maladie  est  le  résultat  d'une  fer- 
mentation tumultueuse  qui  se  développe  et  donne  naissance  à 
une  grande  quantité  d'acide  carbonique.  Lorsque  les  tonneaux 
sont  bien  bouchés,  la  pression  du  gaz  peut  aller  jusqu'à  faire 
rompre  les  cercles  et  défoncer  les  barils.  On  évite  cet  accident 
lorsque  Ton  reconnaît  à  temps  les  signes  d'une  fermentation  trop 
active  en  soutirant  le  vin  dans  des  lonaeaux  soufrés,  y  ajoutant 
un  peu  d'eau-de-vie,  puis  opérant  un  collage. 

Inertie  des  vins»  —  Cet  accident  arrive  quelquefois  aux  vins 
que  Ton  destine  à  devenir  mousseux.  On  parvient  à  déterminer 
un  mouvement  de  fermentation  en  élevant  la  température  du 
h'eu  on  ils  se  trouvent  ou  en  les  remontant  de  la  cave  pour  les 
placer  dans  un  cellier  exposé  au  midi. 

Exportation.  —  Les  vins  ne  résistent  pas  tous  également  aux 
altérations  durant  les  voyages  :  les  secousses  et  les  variations  de 
température  les  exposent  à  la  plupart  des  détériorations  pré- 
citées, surtout  lorsqu'ils  sont  légers.  Afin  de  prévenir  ces  dété- 
riorations, on  ajoute  ordinairement  2  ou  3  centièmes  d'eau - 
de-vie  aux  vins  destinés  à  l'exportation. 

Les  vins  s'altèrent  moins  lorsqu'ils  sont  en  bouteilles  ;  mais  ils 
peuvent  contracter  un  mauvais  goût  dû  au  bouchon,  soit  que 
celui-ci  ait  subi  quelque  altération,  soit  que,  par  suite  de  l'hu- 
midité de  la  cave,  il  s'y  soit  développé  des  moisissures  qui  com- 
muniquent au  vin  leur  odeur  désagréable.  Pour  éviter  cet  incon- 
vénient, on  enduit  le  bouchon  et  l'extrémité  de  la  bouteille  d'un 
mastic  résineux,  ou  l'on  recouvre  le  bouchon  avec  des  capsules 
en  étain  qui  le  préservent  encore  mieux. 

M.  Pasteur  a  étudia  d'une  manière  approfondie  la  méthode 
générale  pour  prévenir  ces  altérations  et  en  même  temps  vieillir 
les  vins,  qui  consiste  à  élever  pendant  une  demi- heure  environ 
leur  température  jusqu  a  50^. 
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Il  parait  que  cette  température  suffit  (en  raison  de  la  présence 
d'environ  10  centièmes  d'alcool  que  le  vin  renferme)  pour  dé- 
truire la  vitalité  des  germes  ou  séminules  des  divers  ferments 
(acides  alcooliques  ou  putrides)  microphytes  ou  microzoaires. 
Plusieurs  appareils  ont  été  construits  pour  produire,  par  une  cir- 
culation d*eau  chaude,  cette  élévation  de  la  température  des 
vins  dans  les  tonneaux. 

Parmi  les  moyens  préventifs  des  diverses  altérations  des  vins, 
on  peut  citer  la  congélation,  qui  hâte  la  précipitation  de  ma- 
tières organiques  dissoutes  ou  en  suspension  dans  le  liquide  et 
sans  doute  des  germes  de  plusieurs  ferments,  et  permet,  en 
soutirant  le  vin  non  gelé,  d'éliminer  ainsi  une  partie  de  Feau 
gelée  et  par  conséquent  d'accroître  la  proportion  d'alcool.  M.  de 
Vergnette  Lamotte  emploie  depuis  très-longtemps  avec  succès 
cette  méthode,  qu'il  a  rendue  praticable  en  tout  temps  à  l'aide 
d'un  appareil  à  congélation  artificielle. 

Une  autre  méthode  plus  générale,  car  elle  s'applique  à  tous 
les  vins,  est  dérivée  du  célèbre  procédé  d' Appert,  mis  en  pra- 
tique chez  toutes  les  nations  civilisées  pour  la  conservation  de  la 
plupart  des  substances  alimentaires. 

Dans  la  troisième  édition  de  son  Traité  des  consert^es^  l'auteur 
rapporte  une  expérience  en  vue  de  préserver  les  vins  d'alté- 
rations durant  les  voyages  de  long  cours  :  il  avait  séparé  en 
trois  lots  un  certain  nombre  de  bouteilles  de  vin  de  Beaune,  les 
unes  conservées  à  l'état  normal,  les  autres  chauffées  au  bain- 
marie  à  la  température  de  70^.  Parmi  ces  dernières,  douze  furent 
confiées  à  plusieurs  capitaines  au  long  cours;  deux  ans  plus 
tard,  les  douze  bouteilles  revenues  furent  dégustées,  et  non-seu- 
lement le  vin  n*avait  subi  aucune  détérioration,  mais  encore  il 
avait  gagné  beaucoup  en  qualité  :  la  finesse  de  son  bouquet,  la 
délicatesse  de  son  goût  semblaient  l'avoir  vieilli  de  trois  ou 
quatre  ans;  un  an  plus  tard.  Appert  renouvela  l'expérience  avec 
le  même  succès. 

Mais  jusque  dans  ces  derniers  temps  les  causes  des  diffé- 
rentes altérations  des  vins  étaient  ignorées  ou  incertaines;  et 
tout  en  appliquant,  souvent  avec  avantage,  les  moyens  indiqués 
plus  haut,  on  avait  laissé  passer  inaperçu  sous  ce  rapport  le 
procédé  d'Appert,  malgré  les  pressantes  recommandations  de 
Fauteur  :  lorsque ,  par  une  étude  approfondie,  en  s'aidant  de 
l'observation  au  microscope  et  de  tous  les  moyens  de  la  science 
contemporaine,   M.  Pasteur,  membre  de  Tlnstitut,  parvint  à 
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reconnaître  que  toutes  ces  altérations  dépendent  du  développe- 
ment des  germes  de  végétaux  microscopiques  (*),  Taction  de  ces 
êtres,  non  discernables  à  Tœil  nu,  pouvant  être  assimilée  à  celles 
qui  déterminent  les  fermentations  diverses,  de  même  que  la 
levure  provoque  dans  les  solutions  aqueuses  du  sucre  la  fermen- 
tation alcoolique. 

A  cette  proposition  fondamentale,  il  a  joint  quatre  autres  pro- 
positions importantes  : 

On  peut  détruire  ces  végétaux  microscopiques  et  leurs  germes 
en  chauffant  les  vins  à  50  ou  au  plus  de  60  à  65%  arrêter  ou 
prévenir  ainsi  les  fermentations  spéciales  et  toutes  les  altérations 
préjudiciables  aux  qualités  des  vins.  Dans  cette  occasion,  la  pré- 
sence de  Talcool ,  que  le  vin  recèle,  concourt  à  faire  périr  ces 
petits  êtres  qui  parfois  résisteraient  à  des  températures  de  70 
à  100*  dans  de  Feau  pure. 

Cette  élévation  momentanée  de  la  température  des  vins  assure 
leur  limpidité,  et  presque  toujours  sans  modifier  défavorable- 
ment la  nuance,  ni  la  saveur,  ni  Tarome. 

Les  vins  ainsi  chauffés  sont  faciles  à  conserver  en  vases  clos; 
ils  peuvent  même  résister  quelque  temps  au  contact  de  Tair,  et 
par  ce  contact  acquérir  Fétat  de  vin  fait  que  Taction  de  Toxygène 
doit  produire*  Cette  action  s'exerce  toujours  en  effet  durant 
la  Pie  des  vins  en  tonneaux,  Févaporation  du  liquide  infiltré  an 
travers  des  douves  déterminant  Faccès  de  Fair,  et  par  suite  for- 
mant un  vide,  que  Fon  remplit  par  les  ouillages  avec  un  vin 
semblable. 

Si,  après  un  certain  temps  d'exposition  à  lair,  de  nouvelles 
altérations  se  manifestent,  cela  tient  à  la  présence  de  nouveaux 
séminules  ou  germes  amenés  par  Fair  atmosphérique. 

Le  chauffage  des  vins  en  bouteilles  n'offre  aucune  difliculté  : 
on  assujettit  les  bouchons  avec  une  simple  ficelle,  et  toutes  les 
bouteilles  sont  placées  dans  une  étuve,  où  elles  restent  seule- 
ment le  temps  utile  pour  élever  et  maintenir  quelques  mi- 
nutes la  température  à  ôO'(**).  Le  bouchon  se  soulève  un  peu, 
sans  rompre  la  ligature  ;  il  suffit  de  le  frapper  après  le  refroi- 
dissement pour  le  faire  rentrer  dans  sa  position  primitive,  et 


(*)  Études  sur  le  via,  ses  maladies,  ete.^  par  M.  L.  Pasteur,  et  Rapport  Je 
M.  Dumas,  chez  Victor  Masson,  1866. 

(**;  Un  ou  plusieurs  thermomètres  placés  dans  une  ou  plusieurs  bouteilles 
pleines  d*eaa  serrent  d'indicateurs. 
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alors  on  peut  ôter  la  ligature  pour  mastiquer  ou  cacheter  le  bou- 
chon. Quant  aux  vins  en  tonneaux,  pour  élever  la  température 
à  50"  environ,  M.  Pasteur  a  proposé  d'introduire,  par  la  bonde 
élargie,  un  serpentin  formé  d'un  tube  (en  cuivre,  argenté  exté- 
rieurement) en  hélice,  suivant  une  forme  cylindrique,  et  se  rele- 
vant dans  Taxe  de  cette  sorte  de  cylindre  à  claire-voie  pour 
aboutir  à  un  retour  d'eau  ;  celui-ci  pourrait  porter  la  température 
d'un  baln-marie  au  degré  nécessaire  pour  chauffer  des  bouteilles. 
La  vapeur  d'un  générateur  parcourant  ce  tube  ainsi  contourné 
chaufferait  le  vin;  l'augmentation  de  volume  nécessiterait  la 
sortie  du  trop^pleiq.  Pour  les  vins  communs,  le  chauffage  direct 
par  la  vapeur  d'eau,  barbotant  dans  le  liquide,  serait  le  moyen 
le  plus  simple,  et  l'introduction  de  la  petite  quantité  d'eau  de  con- 
densation de  la  vapeur  pourrait  être  compensée  par  une  ad- 
dition d'alcool  3/6  Montpellier. 

Les  maladies  des  vins  mentionnées  plus  haut  se  trouvent 
scientifiquement  caractérisées  de  la  manière  suivante  : 

Les  vins  acides^  piqués  ou  aigres  doivent  cette  maladie  au 
développement  des  germes  du  Mjrcoderma  aceti^  qui  donne  lieu 
avec  le  concours  de  l'air  à  la  transformation  de  Talcool  en  acide 
acétique  et  fait  ainsi  tourner  les  vins  à  Yaigre, 

Un  petit  végétal,  le  Mycoderma  ifiniy  n'occasionne  aucune 
fermentation  nuisible,  il  semble  même  plutôt  utile  aux  transfor- 
mations normales  qui  concourant  à  développer  la  saveur  et  le 
bouquet  des  vins. 

Les  vins  tournés,  montés,  poussés  doivent  leur  altération  à 
des  êtres  en  filaments  excessivement  fins,  offrant  une  grande  ana- 
logie avec  le  ferment  lactique.  Aussi  MM.  Balard  et  Pasteur 
ont-ils  rencontré  parfois  l'acide  lactique  dans  les  vins  qui  pré- 
sentent l'altération  précitée.  Cependant,  outre  ce  ferment  en 
série  d'articles  cylindroïdes,  on  y  reconnaît  les  signes  de  plu- 
sieurs autres  maladies. 

Les  vins  filants,  huileux,  gras  présentent  des  chapelets  de 
globules  qui  constituent  le  ferment  propre  à  cette  maladie. 

Les  ifins  amers,  qui  ont  contracté  un  goût  de  ifieux,  différents 
de  ceux  qui  sont  sujets  à  tourner,  contiennent  aussi  un  ferment 
filamenteux  ressemblant  à  celui  des  vins  tournés,  mais  ses  fila- 
ments sont  plus  gros  et  portent  des  articulations  plus  marquées. 

Tous  les  ferments  et  leurs  germes  une  fois  tués  par  1  action 
combinée  de  la  chaleur  et  de  l'alcool  contenu  dans  le  vin,  cette 
boisson  demeure  exempte  d'altération  en  vases  clos,  c'est-à-dire 
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aussi  longtemps  que  de  nouveaux  germes  n'y  sont  pas  apportés, 
soit  par  les  corpuscules  flottant  dans  Tair,  soit  par  des  vins  non 
chauffés  avec  lesquels  on  opérerait  un  coupage,  (Ces  observations 
au  miscroscope  ont  été  faites  à  Taide  d'un  grossissement  de  400 
à  500  diamètres.) 

Quant  aux  germes  étouffés  dans  la  cuve  de  vendange  par  Taci- 
ilité  et  Falcool,  tels  que  ceux  des  infusoires,  bactéries,  kolpodes, 
ils  ne  peuvent  vivre  dans  le  vin  ;  on  n'y  trouve  pas  non  plus  de 
moisissures  qui  exigeraient  la  présence  de  Tozygène.  Les  vibrions 
qui  engendrent  la  fermentation  butyrique  paraissent  dans  les 
liquides  acides. 

M.  Pasteur,  qui  d'abord  avait  cru  nécessaire  pour  assurer  la 
conservation  des  vins  d'élever  leur  température  à  +  75%  a  re- 
connu que  des  températures  de  60  et  même  de  50'  peuvent 
suffire  ;  il  espère  constater  expérimentalement  que  la  tempéra- 
ture utile  pourra  s'abaisser  à  45^,  ce  qui  rendrait  plus  facile  en- 
core l'application  de  ce  moyen,  car  une  serre  vitrée,  exposée 
au  midi,  permettrait  dans  beaucoup  de  contrées  viticoles  de 
chauffer  les  bouteilles  sans  frais  de  combustible,  la  lumière  du 
soleil  n'occasionnant  aucune  altération  sur  les  vins  en  vases  dos. 

D'après  les  essais  du  procédé  de  M.  Pasteur,  entrepris  sur 
les  vins  de  l'Hérault  par  M.  Mares  (*]  (ingénieur  de  FÉcole  cen- 
trale, correspondant  de  l'Institut  et  grand  propriétaire  de  vigno- 
bles), ces  vins  altérables  au  point  qu'il  faut  chaque  année  avoir 
recours  au  vinage  (addition  de  quelques  centièmes  d'alcool)  pour 
les  préserver  d'altération,  se  conservent  bien  sans  addition  lors- 
qu'ils ont  été  chauffés  à  -f-  60^. 

Il  parait  donc  certain  que  tous  les  vins  de  France  pourront 
ainsi  devenir  des  vins  de  garde,  capables  de  supporter  les  voyages 
et  de  rester  quelques  jours  en  vidange  sans  éprouver  de  change- 
ments notables.  Peut-être  la  bière  elle-même  serait-elle  préser- 
vée des  altérations  auxquelles  elle  est  sujette  par  le  procédé  du 
chauffage. 

18.  Emploi  des  principaiix  résidus  de  la  enltiire  de  la  vif^ne 
et  de  la  préparatloB  du  ▼!■• 

Les  feuilles  provenant  de  l'effeuillage  de  la  vigne,  et  celles 
qui  restent  adhérentes  aux  ceps  après  la  récolte,  ainsi  que  les 
jeunes  rameaux  supprimés  par  la  taille,  peuvent  servir  d'ali- 
ment aux  bestiaux  :  on  les  conserve  quelquefois,  pour  la  nourri- 
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ture  des  chèvres,  en  les  tenant  fortement  tassés  sous  Feau  dans 
des  barils  ou  des  réservoirs  en  maçonnerie;  les  feuilles  tombées 
ou  mortes  forment  un  engrais  pour  le  sol.  Les  sarments  s'em- 
ploient comme  combustible  et  donnent  des  cendres  riches  en 
sels  de  potasse.  Il  est  utile  de  répandre  ces  résidus  de  la  com- 
bustion sur  le  sol  afin  de  lui  rendre  les  bases  alcalines  qui  lui 
ont  été  enlevées  par  la  végétation. 

Les  lies  qui  se  déposent  dans  différentes  phases  de  la  vinifi- 
cation sont  traitées  par  l'eau  bouillante  pour  en  extraire  de  la 
crème  de  tartre,  ou  par  incinération  et  lavages  afin  d'en  obtenir 
du  carbonate  de  potasse;  les  résidus  insolubles  sont  employés 
comme  engrais. 

Les  premières  lies  contiennent  un  mélange  de  ferment  et 
de  tartre.  Après  les  avoir  pressées  pour  en  extraire  le  liquide, 
qui  sert  à  fabriquer  le  vinaigre,  on  les  fait  dessécher,  puis  on  les 
iocinère  (*).  Les  plus  riches  en  bitartrate  de  potasse  proviennent 
du  dépôt  formé  pendant  la  deuxième  fermentation  et  de  Tincrus- 
tation  cristalline  adhérente,  qui  se  forme  lentement  dans  les 
tonneaux.  On  détache,  à  l'aide  de  gratteaux  en  acier,  ces  incrus- 
tations qui  se  vendent  sous  le  nom  de  tartre  brut  :  le  tartre  pro- 
venant du  vin  rouge  est  coloré  en  rouge  sale  ;  il  se  vend  moins 
cher  que  le  tartre  de  vin  blanc,  ce  dernier  étant  plus  facile  à 
raffiner. 

Le  raffinage  du  tartre  se  fait  en  saturant  à  chaud  (100^)  Teau 
dans  laquelle  plonge  un  panier  en  canevas  métallique  rempli 
de  tartre  brut,  laissant  déposer  à  chaud,  et  Ton  soutire  dans  des 
cristallisoirs.  L'eau  mère  saturée  à  froid  de  bitartrate  de  pousse 
sert  à  préparer  de  même  une  solution  saturée  à  chaud  du  même 
tartre. 

Ou  se  sert  quelquefois,  comme  agent  de  décoloration,  du  noir 
animal  débarrassé  de  composés  calcaires  par  un  traitement  à 
Tacide  chlorhydrique  étendu  et  des  lavages  à  Teau;  on  sépare  le 
noir  de  la  solution  de  tartre  à  Faide  d'une  filtration  rapide  au 
iravers  d'une  toile  pelucheuse  de  coton. 

Le  carbonate  de  potasse  qui  résulte  de  l'incinération,  des  lies, 
se  vend  sous  le  nom  de  cendres  grai^elées. 

Les  lies  provenant  des  dépôts  de  collages  peuvent  servir  direc- 
tement d'engrais,  car  elles  sont  riches  en  matières  azotées  par- 

C^)  ^^/«  le  chapitre  Potasu,  !•'  volume. 
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tiellement  unies  au  tanin.  Les  marcs  de  raisin  peurent  être  em- 
ployés pour  nourrir  les  moutons  ou  fumer  les  terres  ;  papfois 
on  en  sépare  les  pépins  à  l'aide  d'un  simple  battage,  et  Ton 
emploie  ces  petites  graines  pour  nourrir  les  faisans.  Les  rafles 
peuvent  encore  être  données  aux  moutons;  souvent  les  marcs 
de  raisin  sont  mieux  utilisés  en  les  distillant  afin  d'en  retirer 
l'alcool,  et  d'appliquer  chaque  jour  le  marc  épuisé  à  la  nour* 
riture  des  bestiaux  {uoy.  p.  489). 

M.  H.  J.  Mares,  du  département  de  l'Hérault,  dans  un  compte 
rendu  très-intéressant  de  ses  expériences  en  grand  sur  la  nour- 
riture des  moutons  avec  les  marcs  de  raisin  et  la  feuille  autom- 
nale des  mûriers,  annonce  que  ces  aliments  lui  ont  donné  des 
résultats  avantageux.  100  kilogr.  de  feuilles  de  mûrier  asso- 
ciés à  50  kilogr.  de  luzerne  ont  été  plus  favorables  encore. 

Dans  cette  alimentation  mixte  la  quantité  de  marc,  pour  l'ali- 
mentation de  100  kilogr.  de  poids  vivant,  serait  de  5,27,  et  le 
marc  excédant  la  ration  d'entretien  pour  produire  une  augmen- 
tation de  poids  vivant  de  1  kilogr.  serait  5,65,  équivalent  dans 
le  premier  cas  à  3^,04  de  luzerne,  et  dans  le  second  à  3^,03. 
[yoy.  dans  le  chapitre  suivant  Fappareil  à  distiller  les  marcs  de 
raisin.) 

Dans  le  midi  on  fabrique  du  verdet  (acétate  de  cuivre)  en  in- 
terposant entre  des  couches  de  marc  de  raisin  des  lames  de 
cuivre.  L'alcool  restant  dans  le  marc  ne  tarde  pas  à  se  transfor- 
mer en  acide  acétique.  Sous  son  influence  et  sous  celles  de  Toxy-^ 
gène  de  l'air,  de  l'eau,  et  d'une  température  douce,  le  cuivre 
s'oxyde  ;  il  se  forme  un  mélange  d'oxyde  et  d'acétate  de  cuivre 
que  l'on  extrait  à  l'aide  d'un  battage  et  en  radant  la  superficie 
attaquée  des  lames  de  cuivre. 

14.  PlAtFftge  des  vIbs, 

La  pratique  du  plâtrage  du  vin  remonte  à  des  temps  recu- 
lés (*)  et  s'effectue  d'une  manière  générale  dans  le  midi  de  la 


(*)  Pline  dit  sur  ce  sujet  (livre  XIV,  p.  419)  :  «  Le»  Afriquain»  mitigent 
Taspreté  de  lenrs  Tins  arec  piastre;  »  ailleurs  (livre  XXIII,  chap.  i)  :  «Un 
▼in  est  tenu  pour  bon  et  pour  sain  quand  il  n*y  a  que  ce  que  nature  y  a  mis.... 
Quant  aux  Tins  où  il  y  a  des  chapelures  de  marbre  ou  de  piastre,  ils  sont  à 
craindre,  yoire  même  aux  plus  robustes  qu*on  sacbe  trouver.  Les  Latins  appel- 
lent cette  sophistication  crapula.  i  Sans  doute  parce  qu'elle  cause  une  ivresse 
maladive. 
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France.  Les  quantités  de  plâtre  employées  correspondent  sou- 
vent à  la  saturation  du  liquide;  outre  un  excès  qui  se  dépose,  on 
emploie  souvent  même  2,  3  et  jusqu'à  4  de  plâtre  pour  100  de 
moût.  C'est  presque  toujours  durant  la  fermentation  dans  la  cuve 
ou  sur  chaque  couche  de  45  à  50  centimètres  de  vendange  que 
Ton  étend  une  couche  de  plâtre.  Cette  quantité,  plus  ou  moins 
variable,  dépasse  de  beaucoup  Tétat  de  saturation  de  Teau  al- 
coolisée à  0, 1 ,  qui  dissoudrait  moins  de  1  millième  de  son  poids 
de  sulfate  de  chaux. 

Quant  au  principal  effet  directement  appréciable ,  on  ne 
saurait  le  mettre  en  doute.  Le  vin,  sous  cette  influence,  s'éclaircit 
aisément  et  conserve  sa  limpidité  durant  les  voyages;  aussi  les 
négociants  et  les  armateurs  exigent*ils  presque  toujours  que  les 
vins  du  Languedoc,  destinés  à  l'exportation,  soient  plâtrés,  et 
par  les  mêmes  motifs  les  vins  du  midi  destinés  au  commerce 
intérieur  sont  presque  toujours  soumis  à  cette  opération. 

Il  n'y  a  peut-être  d'exception  que  chez  quelques  propriétaires 
de  ces  contrées,  très-intelligents,  qui,  sachant  éviter  un  excès  de 
maturité  du  raisin  au  moment  choisi  pour  la  vendange,  sont 
parvenus  à  obtenir  sans  plâtrage,  surtout  pour  leur  usage  parti- 
culier, des  vins  susceptibles  de  devenir  et  de  se  conserver  lim- 
pides. Au  reste,  la  question  de  salubrité  ne  semble  plus  contes- 
table aujourd'hui;  on  est  de  plus  en  plus  disposé  à  se  ranger  à 
l'opinion  de  Pline,  soit  lorsque  l'on  compare  les  effets  hygiéniques 
des  vins  naturels  avec  ceux  des  vins  plâtrés,  soit  lorsqu'on  cher- 
che à  déterminer  les  altérations  ou  changements  défavorables 
que  doit  amener  dans  la  composition  du  vin  l'addition  du  sulfate 
de  chaux  sur  la  vendange  avant  ou  pendant  la  fermentation,  ou» 
après  le  soutirage,  dans  le  vin  mis  en  tonneaux.  Bien  persua(}ée 
qu'à  différents  points  de  vue  il  serait  utile  de  supprimer  cette 
ancienne  pratique,  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture 
de  France  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1868,  la  question 
suivante  :  Trouver  un  procédé  qui  puisse  être  avantageusement 
substitué  au  plâtrage  des  vins  et  soit  accepté  par  les  viticul" 
teurs  et  les  négociants. 

Avant  d'exposer  ce  qui  peut  se  passer  dans  les  réactions  com- 
plexes entre  le  sulfate  de  chaux  et  la  vendange,  pendant  la  fer- 
mentation, nous  indiquerons  les  résultats  des  essais  entrepris 
par  MM.  Bussy  et  Buiguet  pour  élucider  cette  question  en  étu- 
diant les  réactions  plus  simples  entre  le  sulfate  de  chaux  et  le 
bitartrate  de  potasse  (sel  naturel  des  vins),  au  sein  d'un  liquide 
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composé  d'ean  et  d'alcool  contenant  en  volumes  10  de  ce  der-» 
nier  pour  100  du  volume  total. 

Ces  habiles  chimistes  ont  constaté  que  la  réaction,  dans  ce 
cas,  a  lieu  entre  1  équivalent  de  sulfate  de  chaux  et  1  équivalent 
de  bitartrate  de  potasse  ;  toute  la  chaux  du  sulfate  est  transfor- 
mée en  tartrate  de  chaux  ;  Tacidité  de  la  solution  ne  change  pas , 
1  équivalent  d'acide  tartrique  se  substituant  à  1  équivalent 
d'acide  suUurique;  et  si  Ton  ajoute  un  excès  de  sulfate  de  chaux, 
il  reste  dissous  dans  la  proportion  de  0^,816  pour  1000'^  du 
liquide;  le  surplus  se  dépose. 

Après  la  réaction  à  équivalents  égaux ,  le  liquide  con- 
tient ^  équivalent  de  sulfate  de  potasse,  plus  |  équivalent 
d'acide  sulfurique,  c'est-à-dire,  en  somme,  l  équivalent  de  bisul- 
fate de  potasse. 

Mais  si  au  lieu  de  sulfate  de  chaux  pur  on  emploie  du  plâtre 
ordinaire  qui,  comme  celui  de  Montmartre,  contienne  7  à  1 2  cen- 
tièmes de  carbonate  de  chaux^  les  acides  libres  du  vin  et  le  bi- 
sulfate de  potasse  pourront  être  saturés;  il  restera  en  dissolution 
du  sulfate  neutre  de  potasse  et  du  sulfate  dé  chaux  :  le  vin , 
dans  ce  cas,  n'offrirait  plus  son  acidité  naturelle.  Or,  le  plâtre 
de  différentes  localités  employé  dans  le  midi  contient  souvent 
des  proportions  plus  fortes  de  carbonate  de  chaux. 

Tous  ces  phénomènes  et  plusieurs  autres  nous  semblent  se 
réaliser  dans  le  plâtrage;  nous  allons  les  indiquer  en  nous 
appuyant  sur  quelques  réactions  constatées  dans  des  sucs  vé* 
gétaux  renfermant  des  principes  immédiats^  analogues  à  ceux 
du  vin. 

Un  des  effets  du  sulfate  de  chaux  dissous  dans  l'eau  est  de 
constituer  un  liquide  dont  le  pouvoir  dissolvant  pour  certaines 
substances  albuminoîdes  est  moindre  que  celui  de  Teau  pure  : 
de  là  l'effet  de  défécation  ou  de  précipitation  produit  sur 
divers  sucs  végétant,  le  jus  de  betterave,  par  exemple;  le  moût 
dans  la  cuve  en  présence  d'un  excès  de  plâtre  éprouve  une 
réaction  semblable  :  une  partie  des  matières  albumineuses  et 
colorantes  se  précipite,  le  moût  s'éclaircit  [*). 

Le  bitartrate  de  potasse  contenu  dans  lés  rafles  et  les  baies 
écrasées,  transformé  en  tartrate  de  chaux  très-peu  soluble  et  en 


(*)  C'est  peut-Atre  un  effet  de  ce  geore  qui  s'est  produit  lorsque  M.  Cauvet 
est  parvenu  à  remplacer  avec  succès  le  plâtrage,  par  Taddition  au  moût  d'un 
quart  de  millième  d'acide  sulfurique. 
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bisulfate  de  potasse,  augmente  la  dose  de  ce  sulfate,  qui  se 
trouve  souvent  portée  à  3,  4  et  même  5  grammes  par  litre. 

Le  carbonate  de  chaux  généralement  contenu  dans  les  plâtres 
sature  Texccs  d'acide  sulfurique  du  bisuliàte;  celui-ci  passe 
à  Tétat  de  sulfate  neutre  de  potasse  qui ,  ne  se  précipitant  pas, 
même  à  la  longue,  comme  le  bitartrate,  reste  dans  le  vin.  Si  le 
carbonate  de  chaux  se  trouve  en  excès,  il  sature  les  acides  végé- 
taux naturels  ou  produits  par  la  fermentation,  et  le  liquide  vineux 
perd  un  des  caractères  essentiels  des  vins  naturels.  Enfin  Texcrs 
de  sulfate  de  chaux  se  dissout,  de  sorte  que  le  vin  plâtré  ren- 
ferme plus  de  sulfates  de  chaux  et  de  potasse  que  les  vins  nati:- 
rels;  en  outre  le  sulfate  de  potasse,  plus  soluble  que  le  bitartrate, 
résiste  mieux  aux  altérations  ultérieures.  On  comprend  les  effets 
favorables  qui  résultent  de  ces  circonstances  au  point  de  vue  de 
la  conservation  et  du  commerce  des  vins;  maïs  il  en  est  tout 
autrement  sous  le  rapport  de  Thygiène  :  car,  tandis  que  le  bi- 
tartrate de  potasse  est  doué  d'une  saveur  acidulé  agréable  et  de 
propriétés  salubres,  le  sulfate  de  potasse  est  un  sel  amer  dés- 
agréable au  goût  et  purgatif;  c'est  même  un  de  ces  purgatifs  que 
plusieurs  médecins  de  grand  mérite  (Trousseau,  Pidoux,  etc.) 
ont  proposé  de  proscrire  de  la  matière  médicale  en  raison  sur- 
tout  de  son  action  irritante  trop  forte;  ils  donnent  de  beaucoup 
la  préférence,  comme  purgatifs,  aux  sulfates  de  soude  et  de  ma- 
gnésie. 

Une  des  causes  de  la  conservation  des  vins  plâtrés  tient  sans 
doute  aussi  à  ce  que  les  sels  introduits  dans  cette  boisson,  no- 
tamment le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  de  chaux,  constituent 
un  liquide  moins  propre  au  développement  des  mycodermes 
(mot.  p.  480),  comme  il  est  moins  favorable  à  la  santé  des 
hommes.  Or,  à  cet  égard,  le  procédé  de  conservation  par  le 
chauffage  serait  de  beaucoup  préférable  {i^oy.  p.  481). 

On  a  souvent  remarqué,  dans  les  vins  soumis  au  plâtrage,  le 
développement  d'une  odeur  dite  de  pierre  à  fusil;  cette  odeur, 
perçue  facilement  à  la  dégustation,  peut  tenir  à  l'une  des  causes 
suivantes,  parfois  à  toutes  deux  :  pendant  la  cuisson  du  plâtre 
{yoy.  ce  chapitre,  volume  l****),  lorsque  la  température  en  quelques 
points  du  four  s'élève  au  rouge,  le  sulfate  de  chaux  réduit  par  le 
carbone  des  matières  organiques  que  renferment  les  plâtres  crus 
est  transformé  en  sulfure  de  calcium;  or,  quelque  faibles  que 
soient  les  quantités  ainsi  décomposées ,  elles  suffisent  pour  dé- 
gager de  l'hydrogène  sulfuré  en  présence  de  l'eau  et  des  acides 
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du  vin  ;  on  reconnaît  même  assez  souvent  cette  odeur  en  gâ- 
chant certains  plâtres  avec  de  Feau  ordinaire.  Une  autre  source 
de  sulfure  de  calcium  tient  à  la  réduction  partielle  du  sulfate  de 
chaux  sous  Tinfluence  des  fermentations  effectuées  dans  la  cuve 
qui  lui  enlèvent  de  F  oxygène. 

L'altération  des  vins  par  le  plâtrage  considérée  tantôt  comme 
une  falsification,  tantôt  comme  un  usage  permis,  a  été  l'objet 
d'un  grand  nombre  de  contestations  judiciaires;  mais  la  juris- 
prudence des  tribunaux  n'est  pas  encore  fixée  à  cet  égard  : 
plusieurs  procès  ont  abouti  à  des  ordonnances  de  non- lieu; 
d'autres,  en  plus  grand  nombre,  ont  amené  des  condamnations 
parfois  sévères  (*). 


Ç*)  Le$  marc»  da  raisin,  plâtré  ou  non,  donnent  à  la  distillation  des  eaux- 
de-'vie  dites  de  marcs,  chargées  d*huiles  essentielles  à  odeur  forte  et  désagréable 

Provenant  de  la  ferrneotation  au-  contact  des  rafles  et  pellicules  du  raisin  et 
e  Tair  atmosphérique. 

MM.  Petit  et  Robert  sont  dernièrement  parvenus  à  éviter  cet  inconvénient 
et  même  à  supprimer  les  mauvaises  eaux-de-vie  de  marcs  tout  en  augmentant 
la  production  totale  de  Teau^de-vie.  Voici  comment  ils  ont  opéré  avec  succès 
dans  les  Charentes  : 

Us  laissent  d'abord  écouler  le  moût  dit  de  première  goutte;  puis  au  moyen 
d*une  série  de  cuviers  communiquant  entre  eux  comme  dans  les  nppareils 
macérateurs  de  Beaujeu  et  Dubrunfaut  (p.  564),  ils  fout  passer,  à  Taide  de  l'eau 
froide  et  par  déplacement,  le  jus  d'un  cuvier  dans  Tautre,  de  façon  à  extraire 
la  glucose  et  les  autres  parties  solubles  dans  l*eau  sans  attaquer  les  huiles  es- 
sentielles contenues  dans  les  enveloppes  des  baies  et  à  obtenir  un  jus  légère- 
ment étendu  d'eau  qui  fermente  mieux  et  plus  complètement  ;  ils  obtiennent 
ainsi  un  rendement  plus  fort  de  16  pour  \  00  en  eau-de-vie  fine  au  lieu  d'en- 
viron 8  pour  100  d'eau-de-vie  de  marc.  M.  de  Dampierre  et  plusieurs  autres 
propriétaires  des  Charentes  et  du  Gers  ont  obtenu  de  très-bons  résultats  en 
appliquant  cetle  méthode  en  1865  et  1866. 
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i.  État  aatarel  de  l'aleool. 

L'alcool  est  dans  la  nature  une  de  ces  productions  éphémères 
qui  prennent  naissance  au  moment  où  certains  principes  immé- 
diats commencent  à  s'altérer.  Ainsi,  dans  les  fruits,  dans  .cer- 
taines tiges  et  racines,  où  la  matière  sucrée  est  sécrétée,  auprès 
d'elle  se  rencontrent  les  substances  organiques  et  minérales 
propres  à  la  nourriture  des  ferments  (voy.  let^ûre  ou  ferment 
alcoolique,  p.  447  et  491)  apportés  par  l'air  atmosphérique  et 
des  ferments  prêts  à  se  développer  et  agir  dès  que  la  déchirure 
des  tissus,  accidentelle  ou  spontanée,  met  en  contact  les  sucres, 
le  ferment  et  Teau. 

Sous  riniluence  d'un  ferment  alcoolique  et  de  Teau,  la  glucose 
subit  directement  la  fermentation  alcoolique  ;  quant  au  sucre  de 
canne,  il  se  transforme  d'abord  en  glucose,  et  c'est  encore  celle-ci 
qui  subit  la  fermentation  alcoolique  ou  ^  dédouble  en  alcool  et 
en  acide  carbonique,  plus  quelques  produits  accessoires  mais 
constants,  comme  nous  Tavons  dit.en  parlant  des  vins. 


FERMENTATION  ALCOOLIQUE.  491 

L'an  de  ces  produits,  Tacide  carbonique,  se  dégage  graduel- 
lement à  Fétat  de  gaz;  Talcool  reste  presque  tout  entier  dans  le 
liquide;  il  peut  s'y  transformer  graduellement  en  divers  com- 
posés, notamment  avec  le  concours  d'un  ferment  spécial  (myco- 
derma  aceti)  et  de  Toxygène;  en  acide  acétique,  dont  nous 
indiquons  plus  loin  les  circonstances  de  la  formation  et  la  prépa- 
ration économique.  L'alcool,  ordinairement  recti6é  à  différents 
titres  pour  les  besoins  de  l'industrie  et  de  l'économie  domestique, 
est  un  des  produits  les  plus  importants  des  industries  chi- 
miques. 

S.  FcrmentatlOB  alcoolique. 

Nous  avoDS  exposé  plus  haut,  en  traitant  de  la  fabrication  du 
vin,  de  la  bière  et  du  cidre,  les  conditions  favorables  soit  à  la 
production  de  la  levure,  qui  transforme  la  glucose  en  alcool  et 
en  acide  carbonique,  soit  à  la  production  du  ferment  {myco- 
derma  vini)^  qui  détermine  ces  transformations,  et  indiqué 
sur  ce  sujet  plusieurs  des  importantes  observations  dues  à 
M.  Pasteur.  Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  compléter  ici  la 
théorie  moderne  en  donnant  le  résumé  rédigé  par  le  savant  au- 
teur de  ces  remarquables  travaux. 

«  On  avait  admis  jusqu'à  ces  derniers  temps,  sur  l'autorité  de 
Lavoisier  et  de  Gay-Lussac,  que  dans  la  fermentation  alcoolique 
la  somme  des  poids  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique  est  à  peu 
près  égale  au  poids  du  sucre  [de  raisin  ou  glucose)  mis  en  fer- 
mentation. 

«  L'équation  G"  H"  O*^  =  2  (G*  H«  O*)  +  4  (G  O*)  représentait 
le  phénomène  chimique. 

«  La  faible  différence  entré  la  théorie  et  Texpérience  devait 
être  attribuée,  disait-on,  à  la  transfoimation  d'une  très-petite 
quantité  de  sucre  en  acide  lactique,  corps  isomère  des  sucres 
fermentescibles . 

«  Ges  résultats  sont  inexacts.  5  à  6  centièmes  du  poids  du 
sucre  échappent  à  l'équation  de  Lavoisier. 

«  100  parties  de  sucre  donnent,  sous  l'influence  de  la  levure 
de  bière,  à  très-peu  près  : 

0,6  à  0,7  d'acide  succtoique. 

3,3  à  3,6  de  glycérine. 

0,6  à  0,7  d'adde  carbonique. 

4,2  à  4,5  de  cellulose  et  autres  matières  fixées  sur  la  levure  ou  discutes. 

6,7  à  6,6 
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«  Le  surplus  est  de  Talcool  et  de  Tftcide  carbonique  dans  les 
rapports  2  (C*  H«0*)  -h  4  (C  O*). 

«  Quelles  que  soient  les  circonstances  très-variées  dans  les- 
quelles on  puisse  effectuer  la  fermentation  alcoolique,  jamais 
ces  divers  produits  ne  font  défaut.  On  peut  constater  leur  pré* 
sence  dans  une  fermentation  de  quelques  décigrammes  ou  de 
quelques  kilogrammes  de  sucre.  On  peut  employer  peu  ou  beau- 
coup de  levure,  opérer  à  une  température  basse  ou  à  une  tem- 
pérature élevée,  en  présence  de  matières  albuminoïdes  ou  dans 
de  l'eau  pure  ;  en  un  mot,  ces  substances  sont  aussi  constantes 
que  Talcool  et  Tacide  carbonique  reconnus  depuis  longtemps 
pour  les  produits  ordinaires  de  la  fermentation. 

«  J'ai  établi,  par  des  expériences  décisives,  que  la  levure 
n'entre  pour  aucune  part  dans  la  formation  de  T acide  succi- 
nique  et  de  la  glycérine;  c'est  le  sucre  qui  les  fournit  tout 
entiers. 

«  L'existence  de  ces  composés  n'est  pas  particulière  à  la  fer- 
mentation du  sucre  de  canne.  Tous  les  sucres  fermentescibles 
les  produisent  sans  vaiîations  bien  sensibles  dans  leurs  propor- 
tions. 

«  Rien  n'autorise  à  faire  deux  parts  dans  le  phénomène  de  la 
fermentation  :  l'une,  obéissant  à  la  loi  de  Lavoisier;  l'autre,  plus 
ou  moins  accidentelle  ou  accessoire,  qui  suivrait  un  autre  mode 
de  décomposition. 

«  Il  est  plus  probable  que  le  phénomène  est  très-complexe, 
comme  on  peut  l'attendre  d'une  réaction  corrélative  d'un  acte 
physiologique  et  vital. 

«  Quant  à  la  présence  de  l'acide  lactique  parmi  les  produits 
de  la  fermentation  alcoolique,  les  expériences  les  plus  multipliées 
et  les  plus  précises  m'ont  prouvé  que  jamais  l'acide  lactique  ne 
prend  naissance  dans  cette  fermentation.  S'il  s'y  rencontre,  c'est 
accidentellement  et  parce  que  la  levure  de  bière  est  mêlée  à 
la  levure  spéciale  que  j'ai  fait  connaître  sous  le  nom  de  levure 
lactique,  levure  qui  produit  tous  les  phénomènes  désignés 
sous  le  nom  de  fermentation  lactique^  absolument  comme  ceux 
de  la  fermentation  alcoolique  ont  pour  origine  la  levure  de 
bière. 

«  Rien  n'est  plus  facile  que  dire  a  priori  si  une  levure  de 
bière  déterminée  produira  ou  ne  produira  pas  de  l'acide  lac- 
tique, et  à  peu  près  dans  quelle  proportion  ce  corps  pourra  se 
former.  Il  suffit  d'un  examen  microscopique  de  quelques  in* 
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stants.  La  levure  lactique  est  très-différente  par  sa  structure  et 
son  volume  des  globules  beaucoup  plus  gros  de  la  levure  de 
bière. 

«  Néanmoins,  sous  certaines  influences,  la  levure  lactique 
peut  se  former  pendant  une  fermentation  alcoolique  qui  aurait 
commencé  avec  de  la  levure  de  bière  pui^  ou  paraissant  telle. 
Ce  cas  est  fort  rare  ;  il  offre  un  intérêt  industriel  particulier.  La 
fermentation  nitreuse^  qui  se  produit  quelquefois  dans  lès  distil- 
leries de  mélasse  ou  de  jus  de  betterave,  est  due  précisément  à 
la  formation  de  la  levure  lactique. 

«  Toutes  les  fois  que  la  fermentation  nitreuse  se  manifeste, 
la  levure  de  bière  est  mêlée  de  levure  lactique.  Nul  doute  que  la 
réduction  du  nitrate  ne  soit  due  à  Thydrogène,  l'un  des  produits 
de  l'action  de  la  levure  lactique  sur  les  sucres. 

«  On  croit  généralement  que  la  levure  de  bière  se  détruit  pen- 
dant la  fermentation  et  qu'elle  perd  son  azote,  lequel  se  transfor- 
merait en  ammoniaque.  Quant  à  la  levure,  elle  laisserait,  opines 
son  épuisement,  un  résidu  non  azoté  ayant  tous  les  caractères 
du  ligneux. 

<c  L'expérience  contredit  entièrement  ces  assertions. 

«  Il  est  très-vrai  que  dans  la  levûie  épuisée  on  trouve  moins 
d'azote  que  dans  la  levure  fraîche,  active  ;  mais  cela  tient  à  ce 
que  le  sucre  fixe  de  la  cellulose  sur  la  levure,  en  même  temps 
qu'une  partie  de  celle-ci  se  dissout  à  Tétat  de  matière  albumi- 
noïde,  de  telle  sorte  que  la  portion  restée  insoluble  s'est  accrue, 
durant  la  fermentation,  par  Taddition  d'une  substance  non 
azotée,  et  a  diminué  le  poids  par  soustraction  d'une  autre 
substance  qui  est  au  contraire  azotée.  Pour  ce  double  motif,  le 
résidu  insoluble  de  levure  épuisée  est  moins  riche  en  azote  que 
la  levure  fraîche. 

<c  II  ne  se  forme  pas  la  plus  petite  quantité  d'ammoniaque 
dans  la  fermentation  alcoolique  :  l'azote  reste  tout  entier  engagé 
dans  des  matières  albuminoîdes  ;  seulement  les  unes  deviennent 
insolubles,  de  solubles  qu'elles  étaient  ;  les  autres,  d'insolubles, 
deviennent  solubles.  Ce  sont  de  simples  mutations  dues  à  la  vie 
des  globules. 

«  Bien  loin  que  la  levure  se  détruise  totalement  ou  partielle- 
ment, et  donne  naissance  à  de  l'ammoniaque,  il  peut  arriver  que 
de  l'ammoniaquCf  qui  serait  ajoutée  primitivement  à  la  liqueur, 
disparaisse  et  se  transforme  en  matière  albumiuoïde  fixée  sur  la 
levure.  Cette   circonstance   se  présente  lorsque  les  matières 
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albuminoîdes  font  défaut  par  un  emploi  trop  restreint  de  la 
levure. 

«  Les  globules  de  levure  sont  constitués  par  de  la  cellulose, 
des  matières  albuminoîdes,  les  unes  solubles,  les  autres  inso- 
lubles, et  enfin  par  des  sels  minéraux,  principalement  des  phos- 
phates terreux  et  alcalins.  Chacun  de  ces  principes  est  nécessaire 
dans  la  vie  et  l'organisation  des  globules. 

«  Gela  posé^  voici  ce  qui  se  passe  dans  la  fermentation 
alcoolique.  Les  globules  de  la  levure  que  Ton  ajoute  à  la  liqueur 
sucrée  se  développent  et  se  multiplient.  Au  sucre,  ils  prennent 
la  cellulose;  à  la  matière  albuminoîde  soluble,  Télément  azoté 
qui  se  fixe  sur  les  nouveaux  globules,  principalement  à  Tétat  de 
matière  azotée  insoluble  ;  aux  phosphates,  ils  empruntent  Tali- 
ment  minéral,  et  c'est  corrélativement  à  cette  vie  des  globules 
nouveaux  et  à  Tachèvement  de  la  vie  des  globules  anciens, 
que  le  sucre  fermente,  tout  en  prenant  une  part  active  aux 
transformations,  puisqu'il  fournit  aux  globules  plusieurs  de  leurs 
principes  essentiels,  tels  que  la  cellulose  et  les  matières 
grasses.  Le  sucre  intervient  même  dans  la  formation  de  ces 
substances. 

«  Il  n'y  a  pas,  comme  on  le  croit,  deux  modes  de  fermenta- 
tion alcoolique,  celle  qui  s'accomplit  dans  de  l'eau  sucrée  pure, 
et  celle  qui  s'accomplit  en  présence  de  matières  albuminoîdes  : 
le  phénomène  intime  est  le  même  dans  ces  deux  circonstances. 
Seulement,  lorsqu'il  y  a  présence  de  matières  albuminoîdes, 
les  globules  ne  s'altèrent  pas  par  assimilation  des  principes 
azotés  qui  leur  sont  propres;  ils  trouvent  dans  le  milieu  même 
ces  principes,  et  conservent  ainsi  leur  activité  de  reproduction 
et  d'action,  parce  qu'ils  sont  remplis  de  matériaux  qui  pour- 
raient, au  besoin,  suffire  à  leur  nourriture,  s'ils  n'en  recevaient 
pas  d'ailleurs. 

«  Non-seulement  ces  opinions  résultent  clairement  des  ana- 
lyses minutieuses  que  j'ai  faites  de  toutes  les  conditions  de  la 
fermentation  alcoolique  ordinaire,  elles  reçoivent  en  outre  une 
confirmation  remarquable  dans  cette  expérience  curieuse  de  la 
production  de  la  levure  de  bière  et  de  la  fermentation  alcoolique 
dans  un  milieu  formé  de  sucre  candi  pur,  d'un  sel  d*ammoniaque 
et  de  phosphates  alcalins  et  terreux. 

«  En  faisant  l'application  des  résultats  de  mon  travail  à  Tana- 
lyse  des  liquides  fermentes,  j'ai  reconnu  que  chez  tous  on  ren- 
contre de  Tacide  succinique  et  de  la  glycérine. 
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«c  On  sera  surpris  d'aj^rendre,  par  exemple,  que  le  vin  ren- 
ferme de  6  à  8  grammes  de  glycérine  par  liti*e,  et  plus  de 
1  gramme  d'acide  succinique,  substances  qui  n'avaient  pas  en- 
core été  soupçonnées,  jusqu'à  ce  jour,  dans  cette  précieuse  bols- 
son.  » 

3«  Composition  et  densité  de  Tnlcool. 

L'alcool  pur  est  composé  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène dans  les  rapports  qu'exprime  la  formule  C*  H'O*. 

Carbone....    :   4  équivalents  =300  ou,  en  centièmes,     52,66 
Hydrogène..    :   6  »  =    76  »  "1.2,90 

Oxjgène. ...    :    2  »  =200  a  34,46 

575  <l  00,00 

L'alcool  extrait  des  liqueurs  vineuses  par  des  distillations 
ménagées  retient  ordinairement  1  équivalent  d'eau  HO  : 
(C*H*OSHO)=  112,60  pour  575  +  112,5  ou  687,50(ou  16,36 
pour  100). 

C'est  un  liquide  blanc,  diaphane,  doué  d'une  odeur  légère, 
agréable,  qui  devient  plus  forte  à  mesure  que  la  température 
s*élève  et  accroît  sa  tension;  la  saveur  de  l'alcool  est  chaude, 
brûlante  (*),  mais  elle  devient  agréable  lorsqu'on  l'affaiblit  en 
l'étendant  avec  de  l'eau.  L'alcool  obtenu  anhydre  par  les 
moyens  décrits  plus  loin  offre  une  odeur  désagréable,  due  sans 
doute  à  un  carbure  d'hydrogène  formé  par  Faction  de  l'oxygène 
de  l'air  en  présence  de  la  chaux  et  de  la  potasse  employées  à  sa 
déshydratation  complète. 

A  volume  égal,  l'alcool  anhydre  pèse  un  peu  moins  que 
les  I  du  poids  de  l'eau.  Suivant  Gay-Lussac,  à  la  température 
de  +  16®,  l'eau  pesant  1000,  l'alcool  pèse,  à  volume  égal,  794,7. 
Les  expériences  plus  récentes  entreprises  par  M.  Pouillet,  à  la 
demande  de  l'administration  des  douanes,  ont  confirmé  l'exac- 
titude de  cette  donnée.  La  densité  de  l'alcool  varie  d'ailleurs  avec 
la  température;  à  0®  sa  densité  =  806,4;  la  dilatation  qu'il 
éprouve  lorsqu'on  l'échauffé  depuis  0*  jusqu'à  70*  est-  triple  de 


{*)  L'alcool  pur,  ou  ne  contenant  que  quelques  centièmes  d'eau,  pris  à 
rintérieur,  agit  en  outre  sur  tous  les  tissus  mous,  en  absorbant  Teàu  et 
en  leur  faisant  éprouver  une  forte  constrîetion  ;  il  coagule  l'albumine,  déter- 
mine des  inflammations,  porte  son  action  sur  le  cerveau  :  tous  ces  désor- 
dres peuvent  amener  la  mort.  A  une  certaine  dose,  Teau-de-vie  elle-même, 
accidentellement  avalée,  en  quantité  trop  grande,  a  parfois  produit  d*aassi 
funestes  effets. 
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celle  que  manifeste  Teau  entre  ces  limites  de  tempéi'ature  :  ces 
propriétés  ont  été  appliquées  à  Tessai  des  vins  (po/.  plus  haut). 
L'alcool,  sous  la  pression  de  0"',76  de  mercure,  entre  en  ébulli- 
tion  à  -f-  78%4  et  n* absorbe  que  les  0,52  de  la  chaleur  nécessaire 
pour  élever  l'eau  à  la  môme  température.  En  se  réduisant  en  va- 
peur, r  alcool  emploie  une  quantité  de  chaleur  un  peu  moindre 
que  les  |  de  celle  que  nécessite  la  formation  de  la  vapeur  d'eau. 
Ces  données  sont  utiles  à  connaître  pour  comprendre  et  pouvoir 
améliorer  Tart  de  la  distillation. 

On  en  peut  déduire  que  la  distillation  de  lalcool  n'exige  guère 
que  les  0,6  du  combustible  nécessaire  pour  distiller  Teau,  et 
qu'on  a  un  grand  intérêt  soit  à  condenser,  soit  à  éviter,  le  plus 
possible,  de  vaporiser  celle-ci  lorsqu'on  distille  les  mélanges  des 
deux  liquides  dans  la  vue  d'en  extraire  l'alcool;  on  doit  donc 
s'efforcer  d'obtenir  directement  l'alcool  au  degré  commercial, 
ou,  relativement  à  l'alcool  mauvais  gouty  au  degré  où  il  est 
propre  à  la  rectification  (0,48  à  0,60  de  l'alcoomètre  de  Gay- 
Lnssac),  au  lieu  d'arriver  à  ce  terme,  comme  autrefois,  après 
quatre  distillations  successives. 

La  vapeur  d'alcool  pèse  plus  que  l'air  dans  le  rapport  de  1601 
à  1000;  la  vapeur  d  eau  est  plus  légère  dans  le  rapport  de  1601 
à  624.  Il  convient  de  tenir  compte  de  ces  différences  de  densité 
entre  les  vapeurs,  dans  la  construction  des  appareils  distilla- 
toires.  Certains  sels  solubles  ou  même  insolubles  dans  l'alcool 
communiquent  à  sa  flamme  des  colorations  spéciales  :  ceux  de 
strontlane,  une  couleur  rouge  pourpre;  de  chaux,  une  couleur 
orangée  ;  de  cuivre,  une  coloration  verte  ;  de  soude,  une  teinte 
jaunâtre. 

4.  Dam^m  d'Ineendle. 

La  vapeur  de  l'alcool  se  forme  et  se  répand  dans  l'air  atmo- 
sphérique aux  températures  ordinaires;  elle  pourrait  même 
constituer  des  mélanges  inflammables  à  l'approche  d'une  lampe 
allumée,«si  les  surfaces  de  ce  liquide  exposées  à  l'air  libre  étaient 
considérables  :  telle  fut  la  cause  de  l'incendie  qui  détruisit  une 
raffinerie  montée  par  Derosne,  dans  laquelle  on  épurait  le  sucre 
en  versant  de  l'alcool  à  33*  (Cartier)  sur  la  base  des  pains  (dessus 
des  formes),  que  l'on  recouvrait  ensuite.  Les  solutions  alcooliques 
de  divers  carbures  d'hydrogène  préparées  pour  l'éclairage  ont,  en 
différentes  occasions,  produit  des  accidents  semblables.  Lorsque 
les  liquides  alcooliques  faibles  sont  chauffés,  ils  peuvent  eux* 
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mêmes  fournir  une  vapeur  qui  s'enflamme  au  contact  d'un  corps 
en  ignition  vive  ou  d'une  lumière  usuelle  ;  il  faut  donc  prendre 
de  grandes  précautions  contre  les  dangers  de  Tinflammation  des 
vapeurs  alcooliques  dans  les  diverses  manipulations  effectuées 
avec  ces  liquides. 

L'approche  d'un  corps  enflammé,  au  contact  de  Pair,  allume 
Talcool  anhydre,  et  même  à  1  ou  2  équivalents  d'eau  ces  liquides 
brûlent  sans  résidu  en  répandant  une  faible  lumière  et  formant 
de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

5.  Composés  d'alcool  et  d'esn. 

L'alcool  se  combine  avec  l'eau  en  différentes  proportions; 
aussi  l'alcool  anhydre  attire-t-il  l'humidité  de  Tair  ;  au  moment 
du  mélange,  ces  composés  se  contractent  et  s'échauffent  :  le 
maximum  de  contraction  correspond  à  Turiion  de  1  équivalent 
d'alcool,  C*H*0*,  avec  6  équivalents  d'eau,  6H0,  correspondant 
en  volumes  à  53,7  d'alcool  et  49,8  d'eau  =  103,5,  qui,  par  la 
contraction  du  mélange,  sont  réduits  à  100.  L'alcool  absolu, 
refroidi  au-dessous  de  0*  et  mêlé  avec  de  la  neige,  peut  donner 
un  mélange  dont  la  température  se  trouve  abaissée  à  —  37*. 

On  comprend  que  cette  affinité  de  l'alcool  pour  l'eau  diminue 
sa  volatilité  ;  cependant  l'alcool  étendu  se  sépare  de  l'eau,  incom- 
plètement, il  est  vrai,  au  moment  de  Tébullition,  et  c'est  sur  ce 
mode  de  séparation  que  reposent  les  procédés  distilla toires.  Une 
simple  action  physique  peut  séparer  en  partie  l'eau  de  l'alcool  : 
il  suffit  d'enfermer  dans  une  vessie  l'alcool  étendu  pour  qu  il  s'y 
concentre  peu  à  peu,  l'eau  traversant  plus  facilement  la  meui- 
brane  et  s'évaporant  à  l'extérieur. 

En  s'unissant  à  l'eau,  l'alcool  augmente  de  densité,  et  d'au- 
tant plus  que  les  proportions  d'eau  sont  plus  considérables  ;  de 
là  l'emploi  d'aréomètres  gradués  d'après  ces  densités  correspon- 
dant à  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  en  proportions  détermi- 
nées. L'aréomètre  Cartier,  dont  les  indications  sont  encore,  en 
beaucoup  d  occasions,  la  base  des  transactions  commerciales, 
mai*que  10'  plongé  dans  l'eau  distillée,  et  44'  dans  l'alcool  an- 
hydre. L'alcoomètre  de  Gay-Lussac  indique  pour  la  tempéra- 
ture -j-  15'  les  centièmes  en  volume  d'alcool  pur  dans  ces  mé- 
langes :  le  0'  indique  l'eau  pure,  50'  un  mélange  contenant  0,5 
ou  moitié  de  son  volume  d'alcool  pur,  et  le  degré  1 00  l'alcool 
absolu  ou  anhydre. 

CHIMIE  UIDUSTil,  II   32 
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Le  tableau  suivant  indique  les  degrés  usuels  dans  le  com- 
merce, appréciés  à  Taide  de  Taréomètre  Cartier  :  la  température 
étant  égale  à  -1-  1^ ^9 S?  ^t  en  regard  les  degrés  correspondants 
observés  sur  Talcoomètre   Gay-Lussac,   à  la  température  de 

+ 15^ 

entier.     Oay-LuMac. 

Alcool  pur  (absolu  ou  anhydre) 44  400 

Alcool  rectifié  (de  mélasse,  betteraTe,  grains,  fécule)  .39  94,4 

Esprit  3/0  des  mêmes  provenances 36  89,6 

Trois-six  (esprit-de-vin  de  Montpellier) ...........  33  84 ,4 

£au-de-vie  (preuve  de  Hollande) 22  58,7 

Eau-de-vie  [preuve  de  Londres) 2 1  ,6  B8 

Eau-de-vie  double,  de  Cognac 20  52 , 6 

Eau-de-TÎe  communément  vendue  au  détail 49  49,1 

Eau-de-vie  ordinaire,  £âible 48  45,5 

Le  moyen  d'essai  que  nous  avons  indiqué  pour  les  vins,  sous 
le  rapport  des  quantités  d'alcool  qu'ils  contiennent,  s'applique 
également  aux  alcools  tenant  en  solution  des  matières  salines  ou 
sucrées  qui  vicieraient  les  indications  directement  obtenues  au 
moyen  des  ai*éomètres. 

6.  Propriété  dlssolrmate  de  l'ale«ol. 

L'alcool  anhydre  ou  contenant  des  proportions  d'eau  plus  ou 
moins  grandes  dissout  les  alcalis  (potasse  et  soude)  caustiques, 
les  sulfures  alcalins,  un  grand  nombre  de  sels,  surtout  ceux  qui 
sont  déliquescents,  les  chlorures  de  calcium,  de  strontium,  les 
azotates  de  magnésie  et  de  chaux,  le  bichlorure  de  mercure  (moins 
soluble  dans  l'eau),  les  biiodure  et  bibrômure  de  mercure,  lais- 
sant insolubles  un  plus  grand  nombre  encore  d'autres  sels  et 
notamment  ceux  qui  sont  efflorescents  (*).  On  profite  de  ces 
propriétés  comme  moyens  d'analyse  et  d'essais  manufacturiers. 
Diverses  matières  organiques,  telles  que  les  huiles  essentielles, 
la  plupart  des  résines  et  des  alcalis  végétaux,  les  acides  gras  et 
certaines  huiles  et  substances  grasses,  la  paraffine,  le  camphre, 
plusieurs  savons,  etc.,  sont  solubles  dans  l'alcool. 

Plusieurs  sels,  comme  le  chlorure  de  calcium,  se  combinent 
avec  l'alcool  en  formant  des  alcoolates,  de  même  que  l'eau  con- 


{*)  Parfois  on  augmente  la  solubilité  de  certaines  substances  en  ajoutant  de 
Téther  à  ralcool  ;  ce  mélange  au  contraire  dissout  moins  de  plusieurs  autres 
substances  que  l'alcool  seul  :  ainsi  une  solution  saturée  de  sucre  dans  Talcool 
à  90*  est  précipitée  si  l'on  y  ajoute  2  fois  son  volume  d^éther  ;  le  précipité, 
en  se  réunissant  sur  les  parois  au  vase,  y  foime  des  cristaux  diaphanes. 
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stitue  des  hydrates.  La  dissolution  des  substances  dans  Talcool 
peut  changer  les  effets  des  affinités  :  ainsi  Tacide  carbonique 
déplace  Tacide  acétique  de  TacéL.  te  de  potasse  dissous  dans  Tal- 
cool  :  il  se  forme  un  carbonate  insoluble  dans  ce  liquide,  tandis 
que  Tacide  acétique  chasse  l'acide  carbonique  du  carbonate 
de  potasse  dissous  dans  l'eau. 

9.  Altérations. 

L'action  de  Toxygène  de  l'air  peut  s'exercer  sur  Talcool  à  une 
température  bien  inférieure  à  son  inflammation,  par  exemple 
aux  températures  atmosphériques;  mais  les  produits  de  cette 
combustion  lente  sont  tout  autres  :  il  se  forme  de  l'acide  acé- 
tique en  proportions  d'autant  plus  grandes  dans  un  temps  donné, 
que  les  surfaces  exposées  à  l'air  sont  plus  considérables  ;  l'alcool 
étendu  d^eau  se  transforme  rapidement  en  acide  acétique  sous 
Tinfluence  d'un  végétal  microscopique,  Mycoderma  aceti. 

8.  Formation  de  l'éther. 

La  réaction  de  plusieurs  acides  sur  l'alcool  donne  lieu  à  la 
formation  des  éthers.  On  utilise  principalement,  dans  les  arts, 
l'éther  hydrique  obtenu  en  distillant  l'alcool  à  1  équivalent  d'eau 
mis  en  contact  avec  1  fois  ^  son  poids  d'acide  sulfurique  à  60^. 
La  composition  G*  H*  O  de  cet  éther  représente  l'alcool  moins 
1  équivalent  d'eau.  Ce  n'est  pas,  comme  on  T avait  supposé, 
en  s'emparant  de  l'eau  que  l'acide  opère  cette  transformation, 
car  en  maintenant  la  température  à  -f-  140®  et  faisant  arriver 
un  faible  courant  d'alcool  anhydre,  il  passe  à  la  distillation 
graduellement  nn  mélange  d'eau  et  d' éther  représentant  la  com- 
position même  de  l'alcool,  et  celui-ci  est  par  ce  moyen  séparé 
en  eau  plus  éther  en  très-grandes  quantités  par  le  même  acide 
(25  pour  100  de  son  poids). 

9.  Extraction  de  Taleoel  et  des  eaax-de-vle,  des  vins, 
bières  et  eidres. 

Lorsque  les  boissons  alcooliques,  les  vins,  la  bière,  le  cidre,, 
sont  produites  en  excès  relativement  à  la  consommation ,  ou 
lorsque  leur  qualité  inférieure  les  fait  rejeter  de  la  consomma- 
tion directe,  ces  boissons  peuvent  donner,  par  la  distillation,  de 
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Talcool  présentant  plus  de  valeur  sous  un  volume  réduit.  Cette 
double  condition  permet  de  placer  avantageusement  les  produits 
ainsi  distillés  en  les  expédiant  à  des  distances  plus  considérables. 

Tel  est  le  but  de  la  distillation  des  vins,  notamment  dans  le 
midi  de  la  France,  où  cette  industrie  a  une  importance  variable 
chaque  année,  suivant  que  les  produits  de  la  vendange  sont  plus 
ou  moins  abondants. 

Nous  avons  indiqué  le  moyen  dressai  des  vins  sous  le  rapport 
de  Talcool  qu'ils  contiennent  ;  cet  essai  fournit  la  base  princi- 
pale de  l'évaluation  du  prix  des  vins  et  des  autres  boissons  ache- 
tés par  les  distillateurs.  Une  autre  considération  peut  concourir 
à  déterminer  cette  valeur,  c'est  Farome  plus  ou  moins  agréable 
du  vin,  surtout  lorsqu'on  se  propose  d'obtenir  soit  de  l'alcool 
bon  goût  applicable  à  la  confection  des  liqueurs,  soit  de  Veau-de- 
i^ie  propre  à  l'usage  de  la  table. 

A6h  de  donner  une  mesure  de  l'intérêt  du  distillateur  à  cet 
égard,  nous  ajouterons  qu'entre  l'alcool  (marquant  33°  Cartier 
ou  84,4  Gay-Lussac)  dit  de  uin  ou  bon  goût  de  Montpellier,  et 
l'alcool  au  titre  de  36®  (=  89*, 6  Gay-Lussac),  provenant  des 
mélasses,  des  grains,  de  la  fécule  ou  des  pommes  de  terre,  bien 
rectifié,  et  les  alcools  de  semblables  origines  dits  àemauuaisgoiîf^ 
la  différence  varie  de  5  à  10  francs  par  hectolitre,  tandis  que, 
comparativement  avec  les  eaux- de- vie  de  première  qualité,  dont 
la  valeur  dépend  surtout  de  F  odeur  et  de  la  saveur  agréables, 
dues  aux  principes  spéciaux  des  vins,  la  différence  peut  être  dix 
fois  plus  considérable  :  telle,  par  exemple,  qu'en  ce  moment  l'al- 
cool dit  3/6  de  betteraves  à  90^  vaut  63  à  67  francs  l'hectolitre, 
l'acool  3/6  de  vin  75  à  96  francs,  Tesprit-de-marc  53  à  54  francs, 
tandis  que  les  eaux -de-vie  haut  et  bas  Armagnac  et  de  Cognac  se 
vendent  pour  le  même  volume  et  seulement  au  degré  de  60  à 
65"  au  prix  de  70,  130  à  170  et  jusqu'à  400  francs,  suivant  Tâge, 
la  qualité  ou  le  goût  aromatique  plus  ou  moins  suave.  Nous  avons 
indiqué  sur  ce  point  l'influence  de  la  préparation  des  vins,  qui 
peut  produire,  à  volonté,  avec  les  raisins  noirs,  soit  des  vins 
rouges,  soit  des  vins  blancs  ou  très-légèrement  ambrés  :  ces  der- 
niers, exempts,  pendant  la  fermentation,  du  contact  des  enve- 
loppes (tissu  des  pellicules  du  raisin),  sont  aussi  ceux  qui  partici- 
pent le  moins  des  principes  contenus  dans  ces  pellicules,  principes 
qui  donnent  aux  produits  distillés  le  mauvais  goût  caractérisant 
les  eaux-de-vie  de  marc. 

Ainsi,  dans  les  eaux-de-vie  comme  dans  les  vins,  il  existe  plu- 
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sieurs  huiles  essentielles  modifiées  sans  doute  pendant  la  distil- 
lation :  les  unes,  dont  rexcès  développe  une  odeur  désagréable, 
appartiennent  aux  pellicules;  les  autres,  constituant  une  partie 
de  Tarome  agréable,  proviennent  surtout  de  la  pulpe  du  fruit. 
Afin  de  montrer  l'importance  des  différentes  industries  alcoo- 
gènes,  nous  indiquerons  les  quantités  fabriquées,  exportées  et 
consommées  cette  année  même  (1867). 

FABBICATIOM  DE  l'aLCOOL,   12  MOIS  :   l*'  OCTOBBX  1866 
AU  30   8BPTB1IBEE  1867. 


/  bouilleurs  de  cru. . . 
Icool  de  TÎa —           marcs. 

955  606 

62  855 

* »8  422 

506  883  bect. 

distillateurs 

—    de  mélasse , 

44  2  704 

—    de  betteraTes 

208140 

—    de  substances  farineuses 

64  037 

—     de  matières  diverses 

6104» 

4  249818 
Importations 57  958 

PriKluction  et  importations 4  307  771 

Consommation  en  France 999  368 

Exportation 28')  542 

Commerce  total 4  282  880  liea. 

f  O.  IPréparatloB  de  liquides  Tlneux  avec  dlvcraes  matières 

saerées. 

Les  sirops  de  fécule,  les  mélasses  et  jus  de  cannes,  ainsi  que 
les  mélasses  de  betteraves,  produits  ou  résidus  des  opérations  que 
nous  avons  décrites,  contiennent  des  matières  sucrées  (sucre  ou 
glucose)  que  l'on  transforme  en  alcool,  acide  carbonique,  etc.  : 
sous  rinfluence  de  l'eau  qui  les  dissout  et  diminue  la  densité 
à  8  ou  9*  Baume,  de  la  chaleur  (température  26*  environ,  et 
d'un  ferment,  levure  de  bière),  le  sucre  de  canne  C"H**0**  = 
2137,5  s'unit  à  1  équivalent  d'eau  et  se  change  en  glucose 
C"  H"  O"  =  2260  ;  celle-ci  est  transformée  en  alcool,  acide  car- 
bonique et  produits  accessoires. 

f  f .  Fermentation  de  ia  méiasse. 

Voici  comment  on  dirige  cette  opération  relativement  à  la 
mélasse  :  on  délaye  celle-ci  avec  une  quantité  d'eau  suffisante 
(4  a  Ô  fois  ^  environ  son  poids]  ;  pour  obtenir  une  solution  à  8 
ou  9\  l'eau  est  préalablement  chauffée  à  25  ou  30^,  suivant  la 
température  extérieure,  de  manière  que  la  température  du  mé- 
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lange  soit  à  20  en  été  et  25^  en  hiver.  Le  liquide  sucré  est 
versé  dans  des  cuves  dont  les  dimensions  varient  de  25  à  260 
hectolitres,  suivant  la  capacité  des  appareils  distillatoires  :  car  il 
convient  que  le  liquide  fermenté  contenu  dans  une  ou  deux 
cuves  puisse  être  distillé  en  24  heures.  U  faut  donc  avoir  un 
nombre  de  cuves  tel  que  la  fernientation  s'achève  chaque  jour 
dans  une  ou  deux  d'entre  elles. 

Pour  activer  la  fermentation,  on  ajoute,  au  moment  où  la  mé- 
lasse délayée  est  dans  une  cuve,  pour  100  kilogr.  de  mélasse 
environ  2  kilogr.  |  de  levure  pressée,  telle  que  la  livrent  les 
brasseurs.  Cette  levure,  préalablement  délayée  dans  de  Teau 
légèrement  tiède  (de  20  à  25^),  est  mélangée  à  Taide  d'un  râble  ; 
on  ferme  le  couvercle  de  la  cuve,  et  la  réaction  s'annonce  bien- 
tôt par  le  dégagement  des  bulles  d'acide  carbonique,  d'abord 
autour  des  parois,  puis  jusqu'au  centre.  Afin  d'éviter  que  ces 
bulles  ne  s'élèvent  en  une  mousse  qui  passerait  par-dessus  les 
bords,  on  projette  à  la  superficie  du  liquide,  suivant  son  volume, 
1  demi-litre  à  2  litres  de  solution  de  savon  vert  :  ce  savon  est 
décomposé  par  l'acide  en  excès  dans  le  liquide  qui  fermente  ; 
l'huile  grasse,  mise  en  liberté,  surnage,  fait  glisser  et  rompre 
les  bulles,  de  sorte  que  la  mousse  s'affaisse  sur  elle-même.  L'em- 
ploi d'une  très-petite  quantité  d'huile  battue  avec  un  peu  d'eau 
produit  le  même  effet. 

On  reconnaît  que  la  fermentation  est  à  son  terme  lorsque  le 
dégagement  d'acide  carbonique  cesse  presque  complètement.  Si 
la  réaction  n'a  pas  été  troublée  dans  sa  marche,  la  densité  du 
liquide  a  dû  s'abaisser  à  1®  |,  2°  ou  3^  suivant  les  proportions  de 
sels  contenus  dans  la  mélasse.  Loi^qu'on  emploie  la  mélasse  de 
canne  ou  le  sirop  de  fécule  étendus  à  8*  (ce  qui  est  assez  rare 
aujourd'hui  en  raison  de  leur  prix  trop  élevé) ,  la  densité  du  li- 
quide vineux  s'abaisse  jusqu'à  *-  degré  ou  même  à  O^'  (*). 


(*)  Afin  de  délayer  plus  facilement  la  mélasse,  qui  est  très-dense  (45  à  kV) 
et  visqueuse,  on  fait  chauffer  à  75  ou  SO**  un  poids  d'eau  égal  au  sien,  dan» 
une  chaudière  ;  on  renverse  le  tonneau  au-dessus  ;  la  mélasse  liquéfiée  par  la 
chaleur  s'écoule  spontanément,  on  Tagite  avec  un  ràble;  on  rince  les  tonneaux 
avec  de  Teau  chaude,  et  à  Taide  d'une  pompe,  on  monte  tout  le  liquide  dans 
les  cuves  à  fermentation.  Que  la  mélasse  soit  neutre  ou  alcaline,  comme  cela 
arrive  presque  toujours  lorsqu'elle  vient  du  traitement  des  betteraves,  il  faut  y 
ajouter,  après  Tavoir  délayée,  une  quantité  suffisante  d'acide  sulfuriqne  pour 
déterminer  une  réaction  acide  représentant  1,5  à  2  d'acide  libre  dans  1000 
du  liquide;  cette  réaction,  due  à  des  acides  végétaux  que  l'acide  sulfurique  met 
en  liberté,  est  favorable  à  la  fermentation.  Lorsqu'on  veut  utiliser  les  vinasses 
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Dès  que  la  fennentalion  alcoolique  cesse,  la  fermentation  acide 
pourrait  commencer  si  l'on  attendait  plus  d'un  jour  avant  de 
distiller.  Cet  inconvénient  est  surtout  à  craindre  lorsque  la  tem- 
pérature est  élevée  :  il  est  donc  utile  d'abaisser  à  volonté  cette 
température.  On  y  parviendrait  sans  peine  en  disposant  un  ré- 
frigérant analogue  à  ceux  des  brasseries,  dans  lequel  on  ferait 
passer  le  moût  fermenté  :  cette  disposition  rendrait  plus  tôt  libre 
la  cuve  où  l'on  commencerait  une  autre  fermentation;  on  ra- 
lentirait, en  certains  cas,  les  progrès  de  )a  fermentation  en  brû- 
lant une  mèche  soufrée  dans  les  récipients  avant  d'y  faire  couler 
le  liquide. 

Lorsque  l'on  fait  fermenter  dans  les  habitations  coloniales  les 
mélasses  brutes  étendues  et  mêlées  avec  les  jus  des  cannes  ava- 
riées, on  obtient  à  la  distillation  un  alcool  qui  participe  de  Ta- 
rome  de  la  canne  à  sucre  analogue  à  celui  du  rhum  de  bonne 
qualité.  Les  jus  de  canne  passent  souvent  à  la  fermentation  vis- 
queuse, à  moins  qu'on  ne  les  ait  fait  bouillir  et  filtrer  sur  du 
charbon  de  bois  ou  d'os  et  acidulés. 


lie.  Fermentation  des  eevUes. 

Tous  les  fruits  sucrés  pourraient  fournir  des  liqueurs  alcooli- 
ques douées  d'arômes  particuliers  ;  l'une  de  ces  productions,  le 
kirsch^  donne  lieu  à  une  industrie  agricole,  dans  plusieurs  dé- 
partements de  la  France  (Meurthe ,  Meuse ,  Vosges ,  Doubs  , 
Haute-Saône).  Cette  sorte  d'eau-de-vie  de  cerises  (kirsch-wasser) 
se  prépare  aussi  en  Allemagne  et  en  Suisse  ;  la  plus  renommée 
vient  de  la  forêt  Noire. 

La  préparation  du  kirsch  est  facile  :  on  choisit  les  cerises  bien 
mûres  que  l'on  cueille  en  séparant  les  queues.  Les  fruits  sont 
écrasés  à  la  main  sur  une  claie  au-dessus  d'une  cuve  où  tombe 
le  jus  ;  on  pile  epviron  0,25  du  marc,  de  manière  à  concasser  les 
noyaux,  et  l'on  ajoute  cette  portion  du  marc  pilé  dans  le  moût 
afin  de  lui  communiquer  l'odeur  spéciale  qui  doit  se  transmettre 
au  produit  distillé.  Si  l'on  mélangeait  une  proportion  plus  ou 


provenant  des  mélasse»  de  betteraves,  od  étend  le  liquide  sucré  seulement 
il  9  ou  10^,  afin  d'avoir  moins  d*eau  à  évaporer;  on  a  même  le  soin  de  sé- 
parer le  liquide  aqueux  de  la  distillation,  afin  d'obtenir  des  vinasses  plus 
denses  marquant  environ  5*  Baume  {voj,  le  l*  volume.  Fabrication  des  salins 
de  mélasse). 
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moins  forte  que  celle-ci  de  noyaux  écrasés,  Farome  de  la  liqueur 
serait  ou  trop  prononcé,  et  dans  ce  cas  pourrait  contenir  un 
excès  d'acide  cyanhydrique  nuisible  à  la  santé,  ou  trop  faible  au 
gré  des  consommateurs.  Lorsque  le  moût  a  subi  la  fermentation 
alcoolique,  on  le  distille  dans  des  alambics  chauffés  par  la  Tapeur. 
On  sépare  les  premières  portions  obtenues  au  degré  ordinaire 
jdes  eaux-de-vie  (20  à  22*^  Cartier)  ;  les  derniers  liquides  alcooli- 
ques  sont  réunis  au  moût  fermenté  (vin  de  cerises)  pour  une  dis- 
tillation suivante. 

f  8.  Préparation  de  Taleoel  par  saceliarilleatlom 
dea  prodnlta  amylaeés* 

Nous  avons  vu  précédemment  comment  on  obtient  avec  les 
produits  amylacés  (orge,  fécule,  etc.)  des  solutions  sucrées  et 
des  sirops,  à  Taide  de  la  diastase  ou  de  Tacide  sulfurique,  et  nous 
venons  de  voir  comment  ces  sirops  sont  convertis,  par  une  fer- 
mentation spéciale,  en  liquides  vineux  propres  à  fournir  de  Ta!- 
cool  à  la  distillation  ;  il  peut  être  avantageux  de  réunir  les  deux 
opérations,  dans  une  exploitation  rurale,  afin  de  faire  servir  les 
résidus  soit  à  la  nourriture  des  vaches  laitières,  soit  à  l'engrais- 
sèment  des  bœufs,  des  vaches  et  des  moutons. 

Dans  ce  cas,  on  prépare  Forge  germée  séchée  moulue  [malt) 
comme  pour  le  brassage,  et  Ton  s*en  sert  pour  saccharifier  les 
qraîns  (orge,  blé,  seigle,  etc.)  réduits  en  farine.  A  cet  effet,  on 
délaye  un  mélange  de  100  parties  de  farine  et  15  de  malt  dans 
500  d'eau  ;  on  chauffe  graduellement  à  72^  environ;  puis,  après 
avoir  laissé  réagir  pendant  4  heures,  dn  soutire  le  moût  sucré. 
Comme  dans  la  fabrication  dé  la  bière,  on  peut  faire  une  deu- 
xième trempe  avec  moitié  moins  d'eau  chaude  (à  50^),  puis  réunir 
le  produit  à  la  première  trempe,  faire  refroidir  à  20®  et  mettre 
en  levain,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  en  parlant  de  la  mé- 
lasse (*). 

Une  troisième  trempe  avec  500  parties  d'eau  à  70®  fournit  une 
dernière  solution  faible  qui  sert  immédiatement  à  commencer 
une  autre  saccharification  semblable. 

Le  marc  contenant  la  plus  grande  partie  des  substances  azo- 
tées, des  matières  grasses,  des  phosphates  de  magnésie,  de  chaux, 


(^)  Lorsque  les  opérations  sont  en  train ,  on  ajoute  au  moût  ^  ou  |  de  la 
TÎnasse  décantée  au  clair,  afin  de  faToriaer  la  fermentation  alcoolique. 
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outre  un  peu  d^amidon,  de  dextrine  et  de  glucose,  constitue  un 
aliment  très- favorable  à  la  nourriture  et  à  Tengraissement  des 
animaux  des  fermes. 

14«  Alcool  de  pomnes  de  terre. 

En  Belgique  et  en  Allemagne,  on  fait  fermenter  directement  le 
mélange  de  farine  ou  de  pommes  de  terre  cuites  et  de  malt. 
L'opération  est  plus  simple;  mais,  comme  on  introduit  les  mé- 
langes à  Vëtat  pâteux  dans  les  colonnes  des  alambics,  on  est 
obligé  de  tenir  toutes  les  matières  insolubles  en  suspension  au 
moyen  d'agitateurs  qui  compliquent  Tappareil  et  accroissent  la 
dépense  de  main-d'œuvre;  d'un  autre  côté,  toutes  les  parties  du 
forain  étant  soumises  à  Faction  de  la  vapeur,  à  100%  laissent  vo- 
latiliser avec  Teau  et  Talcool  une  partie  des  huiles  essentielles 
à  odeur  désagréable  qui  déprécient  les  eaux-de-vie  de  grain  ou 
de  pommes  de  terre  (*).  Quant  aux  résidus  de  cette  opération, 
ils  servent  également  à  nourrir  les  bestiaux. 

100  kilogr.  de  blé  moulu  produisent  de  29  à  30  litres  d'alcool 
à  95®;  le  seigle  en  fournit  de  27  à  28;  l'orge,  l'avoine,  le  sarra- 
sin, le  maïs,  de  20  à  25  ;  le  riz  convenablement  saccharifié  par  le 
malt  peut  en  donner  de  32  à  36. 

On  communique  souvent  dans  le  noid  de  la  France,  en  Bel- 
gique, en  Allemagne  et  en  Angleterre,  un  arôme  particulier  aux 
eaux- de-vie  de  grain  ou  de  pomme  de  terre  en  les  distillant  sur 
les  fruits  de  genièvre  suspendus  dans  l'alambic  au  moyen  d'une 
toile  claire  en  forme  de  nouet  :  ils  transmettent  au  produit  dis- 
tillé une  odeur  due  à  l'huile  essentielle  qu'ils  recèlent. 

«S.  Distillation I  appareils  dlstlllatotres. 

La  séparation  de  l'alcool  contenu  dans  les  liquides  fermentes 
s'effectue  (en  raison  composée  de  la  température  d'ébullition  des 
deux  liquides  et  de  l'affinité  entre  l'alcool  et  l'eau  :  çoy.  p.  496) 
à  l'aide  de  l'ébullition,  qui  chasse  les  vapeurs  alcooliques  en  plus 
grandes  proportions  que  la  vapeur  d'eau,  comme  en  distillant 
dans  un  alambic  usuel  composé  d'une  cucurhite  et  d'un  serpentin  ; 
la  cucurbite  peut  être  chauffée  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur.  Toute- 
fois, on  ne  parvient  à  dégager  ainsi  tout  l'alcool  qu'à  la  condition 

(*)  Il  »'y  joint  des  prodaits  empyreumatiques  lorsqu'on  distille  à  feu  nu. 
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de  faire  bouillir  jusqu'à  ce  que  la  température  s'élève  au  degré 
de  rébullition  de  Teau  :  si  donc  on  condense  tout  le  produit,  Tal- 
cool  obtenu  est  trop  faible;  il  faut  distiller  deux  fois  encore,  par 
conséquent  coosommer  trois  ou  quatre  fois  autant  de  combus- 
tible que  si  Ton  recueillait  du  premier  coup  de  Talcool  vendable. 
Argand  est  parvenu  a  ce  résultat  en  faisant  passer  de  bas  en  haut 
la  vapeur  dans  un  serpentin  fixé  dans  un  vase  cylindrique  rempli 
de  vin  :  l'eau  condensée  retombait  dans  la  cucurbite,  et  la  va 
peur  plus  alcoolique  passait  de  ce  serpentin  dans  un  deuxième 
qu'elle  parcourait  en  sens  contraire  (de  haut  en  bas)  et  qui, 
plongé  dans  de  Teau  froide  continuellement  renouvelée,  conden- 
sait tout  le  produit.  On  obtenait  ainsi  de  Talcool  ou  de  Teau -de- 
vie  vendable  ;  mais  la  quantité  diminuait  durant  tout  le  cours  de 
la  distillation,  ne  donnant  presque  plus  rien  ou  seulement  un  peu 
d'eau  alcoolisée  vers  la  fin. 

Edouard  Adam  améliora  la  distillation  en  faisant  barboter  la 
vapeur  de  la  cucurbite  dans  une  série  de  vases  de  forme  ellip- 
soïde représentant  un  grand  appareil  de  Woulf.  L'alcool  très-fort 
arrivait  seul  aux  derniers  vases  ;  les  vases  intermédiaires  rete- 
nant les  eaux  alcooliques,  graduellement  plus  faibles,  les  rever- 
saient des  uns  dans  les  autres  par  des  robinets  à  chaque  opération  : 
on  évitait  donc  ainsi  toute  la  perle  de  temps  des  épuisements 
partiels,  une  distillation  reprenant  ce  que  la  distillation  précé- 
dente avait  laisse. 

Cellier  Blumenthal  perfectionna  cette  opération  en  la  rendant 
continue,  faisant  servir  le  vin,  exclusivement,  à  la  condensa- 
tion (*),  utilisant  toute  la  chaleur  de  la  vapeur  d'eau  en  la  con- 
densant pour  vaporiser  l'alcool. 

On  ne  reprochait  à  cet  ingénieux  appareil  que  de  laisser  per- 
dre un  peu  d'alcool  avec  la  vinasse  qui  coulait  sans  cesse.  Derosne 
corrigea  ce  défaut  en  rendant  l'écoulement  de  la  vinasse  inter- 
mittent, de  sorte  qu'elle  put  subir  une  ébuUition  durant  45  et 
même  60  minutes  avant  de  s'écouler  :  l'appareil  fonctionne  avec 
la  même  activité,  car  le  vin  y  arrive  en  égale  quantité  et  d*une 
manière  continue. 


(*)  Sauf  pour  les  vins  très-riches  contenant  de  15  à  21  centièmes  d'al- 
cool,  et  par  conséquent  trop  peu  d*eau  pour  suffire  à  la  condensation  des 
vapeurs. 
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!••  Appareil  Langier. 


Nous  donnerons  une  idée  de  cette  disposition  continue  pour  le 
vin,  intermittente  quant  à  la  vinasse,  en  décrivant  un  appareil 
construit  sur  le  même  principe,  mais  simplifié  par  M.  Laugier. 
Cet  appareil,  représenté  planche  XXXYII,  est  composé  de  quatre 
vases  :  deux  chaudières,  un  vérificateur  et  un  serpentin.  La  pre- 
mière chaudière  A  est  montée  sur  un  foyer  B  (fig.  1  et  2),  dont 
la  flamme  perdue  passe  par  les  carneaux  c,  d^  e^  sous  la  seconde 
chaudière  G  ;  celle-ci  est  plus  élevée  afin  que  le  liquide  qu'elle 
contient  puisse  être  versé  dans  la  première,  en  ouvrant  le  robi- 
nety  qui  établit  la  communication  entre  les  deux. 

La  première  chaudière  est  surmontée  d'un  tube  à  brides  re- 
courbé /i/,  qui  s'adapte  à  une  tubulure  de  la  deuxième,  et  con- 
duit la  vapeur  au  fond  de  celle-d  dans  une  sorte  de  pomme 
d'arrosoir  d'où  elle  s'échappe  en  bulles  nombreuses. 

De  la  seconde  chaudière  la  vapeur  s'élève  par  un  tube  m,  m! 
(fig.  3  et  4),  se  dirigeant  vers  le  rectificateur  E,  E'.  Le  tube  /*, 
auquel  il  aboutit,  forme  dans  le  jectificateur  sept  tronçons  d'hé- 
lices /",/*'...,  /^,  dans  chacun  desquels  la  portion  liquide  de  la 
vapeur  condensée  coule  vers  la  partie  la  plus  déclive,  aboutissant 
à  un  tube  récipient  commun  /2,  /t',  qui  dirige  tous  ces  produits 
condensés  vers  le  fond  de  la  chaudière  G  ;  quant  à  la  vapeur,  elle 
s'élève  successivement  par  les  ajutages  de  communication  d'un 
tronçon  d'hélice,  qu'elle  a  contourné,  dans  le  tronçon  supérieur, 
dont  elle  suit  également  le  contour,  arrivant  après  cette  septuple 
circulation  dans  le  tube  montant  o,  o'  qui  la  conduit  à  la  partie 
supérieure  du  serpentin  G,  G'  (fig.  3  et  4),  dans  lequel  elle  doit 
se  condenser  entièrement.  Le  liquide  qu'elle  produit  s'é- 
coule par  le  bout  du  serpentin  q'  (fig.  4)  dans  une  éprouvette  r 
contenant  un  alcoomètre  ^,  et  dont  le  trop-plein  se  déverse, 
par  un  tube  incliné,  dans  la  barrique  à  eau-de-vie  qui  s'em- 
plit. 

Le  vin  à  distiller  suit  une  marche  précisément  inverse  :  main- 
tenu dans  un  réservoir  i^,  v'  (fig.  3  et  4)  à  un  niveau  constant, 
par  un  robinet  à  flotteur,  le  vin  s'écoule  par  un  robinet  u,  u\ 
dont  on  règle  l'ouverture,  dans  la  partie  infériem^  du  vase  G 
ou  G'  enveloppant  le  serpentin;  un  autre  tube  L,  L\  partant  du 
haut  de  cette  enveloppe,  conduit  le  vin  dans  le  bas  du  rectifica- 
teur E,  E',  d'où  un  dernier  tube  /,  /'  dirige  le  vin,  qui  s'estgra- 
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duellement  échauffé,  dans  le  fond  de  la  deuxième  chaudière  C 
(fig.  1);  de  celle-ci,  enfin,  il  passe  dans  la  première  lorsque  Ton 
ouvre  le  robinet  intermédiaire  y  ;  un  robinet  de  vidange  fsert  à 
faire  sortir  à  volonté  la  vinasse.  Des  tubes  indicateurs  en  verre 
ggh,  g' g  h',  adaptés  à  chacune  des  chaudières  A  et  C,  montrent 
le  niveau  du  liquide. 

Conduite  de  F  opération,  —  Les  choses  ainsi  disposées,  la  dis- 
tillation est  facile  à  conduire  :  on  ouvre  le  robinet  u  du  réservoir 
supérieur,  le  vin  remplit  successivement  le  vase  G  du  serpentin 
et  celui  du  rectificateur  E,  puis  commence  à  s*introduire  dans 
la  chaudière  C;  lorsqu'il  touche  la  pomme  d'arrosoir,  ce  que 
Ton  reconnaît  à  la  première  marque  du  tube  indicateur  g'ff'^  on 
arrête  Técoulement  en  fermant  le  robinet  u.  On  remplit  alors, 
aux  trois  quarts  de  sa  capacité,  la  première  chaudière  A  ;  on 
porte  à  rébullition,  que  Ton  soutient  jusqu'à  ce  que  le  liquide  se 
soit  réduit  au  quart  ou  au  tiers  de  son  volume  primitif,  suivant 
la  richesse  du  vin. 

Pendant  cette  ébullition,  la  plus  grande  partie  de  la  vapenr 
s'est  condensée  dans  la  deuxième  chaudière,  ou  s^y  trouve  rame- 
née à  l'état  liquide  par  la  condensation  effectuée  dans  le  recti- 
ficateur, et  il  est  aiTivé  un  peu  d'alcool  dans  le  serpentin  G. 

On  trouve  alors  le  robinet  de  décharge  /*pour  évacuer  la  vi- 
nasse, puis  on  ferme  ce  robinet  et  Ton  ouvre  aussitôt  le  robinet 
intermédiaire  y  :  la  chaudière  A  se  remplit  à  la  même  hauteur 
que  la  première  fois,  en  recevant  ce  que  contient  la  deuxième 
chaudière  :  on  ferme  le  robinety ,  on  active  le  feu  ;  la  vapeur  se 
dégage,  suit  la  même  direction,  continue  d'échauffer  le  vin; 
alors  on  ouvre  de  nouveau  le  robinet  d'alimentation  u  dont  on 
doit  régler  Técoulement,  mais  qu'il  ne  faut  plus  fermer  :  en 
effet,  le  vin  chauffé  dans  le  serpentin  et  le  rectificateur  s'éconle 
de  celui-ci  dans  la  deuxième  chaudière,  qui  reçoit  à  la  fois  ce  vin 
et  le  liquide  que  la  vapeur  de  la  première  chaudière  y  dépose  on 
que  le  rectificateur  y  ramène. 

Lorsque  cette  chaudière  est  remplie  aux  trois  quarts,  il  faut 
que  le  liquide  qui,  dans  la  première  chaudière,  a  éprouvé  une 
ébullition  durant  trois  quarts  d'heure  ou  une  heure,  soit  com- 
plètement épuisé  d'alcool  :  car  on  est  obligé  de  le  faire  évacuer 
pour  le  remplacer  par  celui  que  contient  la  deuxième  chaudière. 
On  voit  que  Topération  continue  sans  interruption,  le  vin  s'é- 
coulant  toujours,  et  la  première  chaudière  étant  vidée  dès  que 
la  deuxième  est  remplie.  On  comprend  qu'en  modérant  Tébul- 
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lition  et  récoulement  du  vin,  on  obtienne  ralcool  plus  pur, 
puisque  la  température  étant  moindre  dans  le  rectiûcateur,  les 
vapeurs  aqueuses  se  condensent  mieux.  On  obtient  le  même 
effet,  sans  ralentir  l'opération,  en  augmentant  la  surface  du  rec- 
tifîcateur. 

En  définitive,  la  condition  principale  à  remplir  consiste  à  s'as- 
surer que  la  vinasse  est  bien  épuisée.  Un  moyen  très-simple  d'y 
parvenir  consiste  à  poser  sur  un  ajutage  de  la  chaudière  Â  deux 
petits  serpentins  communiquant  entre  eux  par  le  haut  :  la  va- 
peur montant  dans  le  premier,  les  vapeurs  aqueuses  s'y  conden- 
sent et  retournent  à  la  chaudière  ;  ce  qui  se  condense  en  descen- 
dant parle  deuxième  serpentin  doit  contenir  l'alcool.  On  laisse 
couler  ce  liquide  sur  le  dessus  de  la  chaudière  dont  la  tempéra- 
ture tend  à  vaporiser  l'alcool  ;  on  présente  à  cette  vapeur  un 
corps  allumé  :  si  la  vapeur  s'enflamme,  c'est  qu'évidenmient  elle 
contient  de  l'alcool  ;  on  doit  donc  ralentir  l'écoulement  du  vin 
jusqu'à  ce  que  la  vinasse  ne  produise  plus  ce  phénomène.  On 
peut  employer  un  moyen  plus  exact  en  distillant,  dans  un  petit 
alambic,  1  litre  de  la  vinasse  à  essayer,  et  en  arrêtant  la  distil- 
lation dès  que  l'on  a  obtenu  1  demi-déoilitre.  Celui-ci,  qui  doit 
contenir  presque  tout  l'alcool,  est  versé  dans  une  éprouvette 
dont  on  abaisse  la  température  à  15^  en  la  plongeant  dans  de 
Teau  de  puits,  et  Ton  vérifie,  en  y  plongeant  un  alcoomètre,  s'il 
contient  de  l'alcool  :  la  vinasse  ne  contiendrait  d'ailleurs  que  la 
vingtième  partie  environ  de  la  quantité  indiquée  par  l'alcoomètre 
(puisqu'on  a  réuni  à  peu  près  tout  l'alcool  dans  la  vingtième 
partie  du  volume  de  cette  vinasse),  mais  enfin  elle  ne  doit  plus 
en  contenir. 

Une  fois  T écoulement  du  vin  réglé  ainsi  expérimentalement, 
le  principal  soin  consiste  à  soutenir  régulièrement  l'activité  du 
feu. 

4  7.  Appareils  (système  Cellier  Blumenthal)  perfeetlonncs 
par  Derosue  et  par  M.  Dubranfaut. 

Cet  appareil  employé  dans  la  plupart  des  distilleries  de  bette- 
raves réunit  les  perfectionnements  introduits  par  Derosne  et  par 
M.  Dubrunfaut;  suivant  que  sa  colonne  a  80  centimètres  ou 
1  mètre  de  diamètre,  il  peut  effectuer  en  vingt-quatre  heures  la 
distillation  de  500  ou  1200  hectolitres  de  jus  fermenté,  pro- 
duisant 40  à  96  hectolitres  à^eau-de-ifie  à  49*,  quantité  équiva- 
lente à  20  et  48  hectolitres  d'alcool  rectifié  à  94^  La  figure  1  de 
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la  planche  XXXVIII  la  représente  en  élévation,  avec  quelques 
détails  indiqués  par  des  lignes  ponctuées.  (On  a  décrit  les  détails 
intérieurs  de  la  colonne  dans  les  figures  287,  288,  289,  p.  541 
et  542.) 

Â,  chaudière  ordinaire  de  l'appareil  des  sucreries  dit  à  évapo- 
rer dans  le  vide  et  composée,  à  la  partie  inférieure,  d'une  cap- 
sule et  d'une  double  enveloppe,  à  la  partie  supérieure,  d'une 
coupole  hémisphérique.  Ces  trois  parties  sont  assemblées  par 
leurs  bords  rabattus  à  l'aide  d'une  bride  commune.  Lorsque  ces 
chaudières  sont  construites  directement  en  vue  de  la  fabrication 
de  l'alcool,  on  leur  donne  dans  la  partie  moyenne  une  forme 
cylindrique  afin  d'augmenter  leur  capacité. 

La  capsule  inférieure  est  munie,  au  bas,  d'un  robinet  de  vi- 
dange a.  Une  double  enveloppe  en  tôle  ou  en  fonte  (ou  un  ser- 
pentin en  spirale)  sert  à  chauÔer  la  capsule  au  fond  de  la  chau- 
dière, au  moyen  du  robinet  qui  amène  la  vapeur,  et  d'un  autre 
robinet  qui  laisse  retourner  au  générateur  l'eau  condensée  et 
l'excédant  de  vapeur. 

Le  chaufiage  peut  aussi  s'effectuer  par  la  vapeur  libre  barbo- 
tant dans  la  chaudière  lorsque  l'on  n'a  pas  à  redouter  les  diffi- 
cultés relativement  à  l'écoulement  des  vinasses  et  que  celles-ci  ne 
sont  pas  destinées  à  la  préparation  des  rations  alimentaires  pour 
les  animaux. 

Sur  la  calotte  supérieure  est  fixé  un  tube  a*'  qui  porte  la  va- 
peur (aqueuse  et  alcoolique)  dans  une  deuxième  chaudière  B 
remplissant  les  mêmes  fonctions  que  la  deuxième  chaudière  sem- 
blable des  appareils  Derosne  et  Laugier  (C,pl.  XXXVII).  Cette 
calotte  supérieure  est  en  outre  munie  1^  d'un  petit  robinet  d 
servant  à  laisser  sortir  l'air  ou  un  peu  de  vapeur  lorsque  l'on 
veut  l'essayer;  2''  d'un  tube  à  robinet  b  amenant  à  volonté  le  li- 
quide vineux  de  la  chaudière  B  dans  la  chaudière  A  ;  3^  d'un 
tube  indicateur  du  niveau. 

Au  sommet  de  la  coupole  de  la  chaudière  B  est  adapté  un  tube 
V  qui  dirige  les  vapeurs  vers  la  colonne  C,  01.  Cette  colonne, 
formée  de  dix  tronçons  {yoy.  page  541  les  détails  de  chaque 
tronçon,  fig.  287,  288,  289)  contenant  dix -huit  plateaux, 
se  termine  par  une  calotte  C^  Un  ajutage  fixé  à  cette  calotte 
porte  le  tube  C,  D  qui  conduit  les  vapeurs  au  serpentin  du  pre- 
mier chauffe-vin  à  serpentin  R"  R'''. 

En  F,  ce  premier  serpentin  sort  au  bas  du  chauffe-vin  et 
s'adapte,  par  un  ajutage,  au  vase  analyseur  F. 
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A  la  partie  inférieure  de  ce  petit  vase  est  fixé  un  ajutage  qui 
s'adapte  au  tube  FF'  en  siphon  renversé  conduisant  Tatcool  con- 
densé, que  reçoit  du  serpentin  le  vase  F,  dans  le  tube  qui  con- 
duit ce  liquide  au  serpentin  réfrigérant  KK'. 

Dans  la  partie  supérieure  du  même  vase  F  un  tube  FG  dirige 
les  vapeurs  vers  le  serpentin  H  du  second  chauffe-vin. 

Ces  vapeurs,  en  très-grande  partie  condensées,  sortent  par  un 
tube  qui  les  conduit  avec  Talcool  au  serpentin  réfrigérant  KK'. 
On  doit  remarquer  que  le  premier  chauffe-vin  R*R'"  porte  à  sa 
calotte  supérieure  un  tube  tt  en  siphon  qui  dirige  les  vapeurs 
formées  par  réchauffement  du  vin  vers  le  tube  IK,  et,  par  suite, 
dans  le  serpentin  réfrigérant  KK'. 

C'est  dans  ce  dernier  réfrigérant  que  s'achèvent  la  condensa- 
tion des  vapeurs  et  le  refroidissement  de  Talcool  au  moyen  d'un 
courant  d'eau  alimenté  à  l'aide  du  réservoir  à  robinet  UV,  et  du 
tube  VV,  qui  conduit  l'eau  froide  au  bas  du  réfrigérant;  l'eau 
chaude  sort  à  la  partie  supérieure  par  un  trop-plein  X  qui  la 
rejette  au  dehors. 

Un  tube  LM  adapté  à  l'extrémité  inférieure  du  serpentin  fait 
écouler  l'alcool  condensé  et  refroidi  dans  Téprouvette  M,  conte- 
nant un  alcoomètre,  et  versant  ce  produit,  par  un  entonnoir  et  un 
tube  plongeur,  dans  un  réservoir N,  muni  d'un  couvercle  et  d'un 
tube  à  robinet  descendant  à  l'étage  inférieur  et  permettant  d'em- 
plir les  pipes  ou  tonneaux  O,  O',  O". 

La  direction  du  jus  fermenté  a  lieu  en  sens  inveree  du  parcours 
de  la  vapeur. 

Le  réservoir  P  reçoit  le  vin  que-  lui  transmet  une  pompe  par 
un  tube  montant  P';  un  trop-plein  P''  verse  l'excès  dans  un  tube 
débouchant  en  bas  de  l'atelier  dans  le  réservoir  de  la  pompe,  afin 
d'avertir,  par  ce  retour  du  liquide,  Touvrier  chargé 
de  communiquer  ou  d*interrompre  le  mouvement 
à  la  pompe.  Cette  pompe,  dans  beaucoup  de  distil- 
leries, est  disposée  comme  l'indique  la  figure  267  : 
dans  le  corps  de  pompe  AB  un  piston  à  garniture 
ordinaire  est  animé  par  une  tige  verticale  d'un 
mouvement  de  va-et-vient,  qui  dans  son  éléva- 
tion augmente  l'espace  B,  diminue  la  pression  et 
Fig.  267.  soulève  la  soupage  C,  laissant  introduire  le  liquide 
vineux  de  C  en  B;  dès  que  le  piston  s'abaisse,  le  liquide  refoulé 
ferme  la  soupape  C,  soulève  la  soupape  D  et  fait  monter  le  U- 
quide  par  le  tube  ascendant  E,  qui  aboutit  en  P',  au  réservoir  P; 
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les  soupapes  à  boulet  C,  D  fonctionnent  plus  librement  que  les 
soupapes  plates  ou  clapets  articulés,  et  sont  moins  assujetties 
à  des  engorgements  par  les  dépôts. 

On  règle  Touverture  du  robinet  P'"  à  Taide  d'une  double 
poulie  reliant  par  une  corde  sans  fin  le  mouvement  du  robinet 
au  mouvement  de  la  poulie  inférieure  et  de  la  manivelle  P' .  C'est 
donc  à  Taide  de  cette  manivelle  que  Ton  alimente,  à  volonté, 
par  Fentonnoir  et  le  tube  Q,  le  cbauiTe-vin  Q'H  ;  ce  liquide  s'y 
renouvelle,  en  s'élevant,  à  mesure  qu'il  s'échauffe,  de  Q'  en  H. 

Le  vin  redescend  dirigé  par  le  tube  RR',  pour  passer  dans  le 
chauffe-vin  R'  R'",  où  il  remonte  de  R*  en  R'",  s'écoulant  alors 
de  haut  en  bas  par  le  tube  DC  sur  le  plateau  supérieur  de  la 
colonne  CC. 

Le  vin,  ainsi  échauffé  dans  les  deux  chauffe-vin,  circule  dans 
chacun  des  dix-huit  plateaux,  et  tombe  successivement  de  l'un 
sur  l'autre  (comme  l'indiquent,  p.  541,  les  figures  287,  288,  289, 
les  détails  de  ces  plateaux  et  tronçons  de  colonnes),  pour  arriver 
au  bas  de  la  colonne  en  G,  où  se  trouve  le  tube  S' S",  qui  conduit 
ce  liquide  dans  la  deuxième  chaudière  distilla toire  B. 

De  la  chaudière  B  le  liquide  s'écoule  (lorsque  cette  chaudière 
est  remplie)  à  la  volonté  de  l'opérateur,  à  l'aide  du  robinet  £, 
dans  la  première  chaudière  Â. 

Cette  chaudière  est  munie  d'un  robinet  de  vidange  a,  d'une 
double  enveloppe  chauffant  par  la  vapeur,  d'un  tube  de  niveau 
or,  d'une  soupape  de  rentrée  d*air,  enfin  d'un  robinet  d'évacua- 
tion d'air  d , 

Direction  de  la  distillation,  —  On  remplit  d'eau  le  réfirigé- 
rant  K,  K',  puis  on  ferme  le  robinet  Y  jusqu'à  ce  que  la  distilla- 
tion commence. 

On  ouvre  le  robinet  P'",  afin  de  remplir  de  vin  les  deux  chauffe- 
vin  Q'H  et  R'^R'",  ainsi  que  tous  les  plateaux  de  la  colonne  CC; 
pendant  ce  temps,  les  robinets  à  air  a'  et  £",  sur  les  chaudières 
A  et  B,  sont  maintenus  ouverts,  afin  de  laisser  échapper  l'air 
atmosphérique  refoulé  dans  la  colonne  et  les  chaudières. 

Dès  que  le  vin  arrive  dans  la  chaudière  A  aux  deux  tiers  de  sa 
hauteur  par  le  tube  et  le  robinet  b  laissé  ouvert,  on  ferme  le 
robinet  à  air  a', et  Ion  commence  à  chauffer  cette  chaudière  en 
ouvrant  le  robinet  qui  amène  la  vapeur  du  générateur  dans  le 
double  fond  de  la  chaudière  A. 

La  vapeur  d'alcool  et  d'eau  produite  dans  la  chaudière  A  par 
l'ébuUition  du  vin,  à  la  température  d'environ  95*,  s'élève  gra- 
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duellement  à  101  ou  102^;  afin  de  produire  facilement  lebulli- 
tîon  au-dessus  de  100^  et  de  mieux  épuiser  la  vinasse,  il  faut  quQ 
la  vapeur  du  générateur  puisse  être  introduite  dans  le  double 
fond  sous  une  pression  de  3  à  5  atmosphères  qui  correspond  aux 
températures  de  134,3  à  152*  centésimaux;  la  vapeur  mélangée 
d'abord  d'eau  et  d*alcool  passe  par  le  tube  cl  dans  la  deuxième 
chaudière  B,  où  elle  barbote  en  sortant  par  les  nombreux  ori- 
fices d'une  pomme  d'arrosoir;  de  cette  deuxième  chaudière  la 
vapeur,  plus  riche  en  alcool,  passe  par  le  tube  h\  dans  la  colonne 
ce,  traverse,  en  barbotant,  les  dix-huit  plateaux  superposés, 
pendant  que  le  vin,  coulant  en  sens  inverse,  perd  de  plus  en  plus 
d'alcool  à  mesure  qu'il  arrive  vers  le  bas  de  la  colonne,  puis 
dans  la  chaudière  B  où  le  barbotage  continue  de  l'épuiser,  en 
échangeant  la  vapeur  aqueuse  qui  se  condense  avec  la  vapeur 
alcoolique  que  la  chaleur  de  cette  condensation  même  dégage. 

Chaque  fois  que  la  chaudière  B  est  remplie  environ  aux  0,6 
de  sa  capacité,  le  liquide  de  la  première  chaudière  Â  s'est  suffi- 
sanmient  épuisé  par  une  ébuUition  soutenue  d'environ  une  heure. 
Alors  on  vide  tout  ce  liquide  (vinasse  épuisée)  par  le  robinet  ap- 
puis on  fait  arriver  tout  ce  que  contient  la  deuxième  chaudière  B 
dans  la  chaudière  A.  On  ferme  alors  le  robinet  b  et  les  choses  se 
retrouvent  dans  le  premier  état. 

La  vapeur  est  graduellement  enrichie  à  mesure  qu'elle  s'élève 
dans  la  colonne  CC  et  qu'elle  y  rencontre  du  vin  de  plus  en  plus 
riche  jusqu'au  dernier  plateau  recevant  en  C  le  vin  échauffé 
dans  les  deux  chauffe-vin.  En  effet,  elle  laisse  condenser  une 
plus  forte  dose  d'eau,  moins  volatile  que  l'alcool  f).  Cette 
vapeur,  ainsi  devenue  plus  alcoolique,  passe  de  la  capacité  C, 
au-dessus  du  dernier  plateau,  dans  le  tube  C  D,  qui  la  conduit 
au  serpentin  R''  R'"  (tracé  en  lignes  ponctuées).  La  vapeur  et  le 
liquide  condensé  arrivent  dans  le  vase  analyseur  F,  où  ils  se 
séparent  :  le  liquide,  gagnant  aussitôt  la  partie  inférieure  de  ce 
vî.se,  y  trouve  une  issue  par  le  siphon  renversé  FF',  qui  le  dirige 
dans  le  tube  IK,  conduisant  au  serpentin  KK'.  (Nous  avons  vu, 
plus  haut,  que  le  même  tube  IK  reçoit,  par  le  tube  tt^  les  pro- 
duits delà  vapeur  dégagée  du  chauffe-vin  R^R'".) 

La  vapeur  alcoolique  ainsi  purgée,  dans  le  vase  analyseur  F, 
du  liquide  condensé,  s'élève  par  le  tube  FG  dans  le  serpentin 


(*)  Voj,  plas  loin  les  explications  théoriques, 
cuuiix  isDusTB.  n  —  33 
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du  deuxième  chauffe-vin  H;  elle  parcourt,  en  descendant,  le 
tube  contourné  en  hélice  de  ce  serpentin,  s'y  condense  en 
grande  partie,  et  le  liquide  provenant  de  la  condensation  coule 
dans  le  tube  Q'IK,  où  passe  également  la  vapeur  non  encore 
condensée  :  ils  arrivent  ainsi,  Fun  et  Tautre,  dans  le  serpentin 
KK',  où  la  condensation  s'achève  sous  Tinfluence  du  courant 
d'eau  froide  venant  du  réservoir  supérieur  UV  et  sortant  par  le 
trop-plein  X. 

L'alcool  condensé  dans  le  serpentin  du  réfrigérant  arrive, 
par  le  tube  K'  M,  dans  Téprouvette  M,  d'où  ce  liquide  s'écoule, 
à  l'aide  d'un  robinet  trop-plein  et  d'un  entonnoir  à  longue 
douille,  dans  un  réservoir  N,  puis,  à  volonté,  de  celui-ci  dans  un 
baril  O'. 

Il  est  convenable,  en  tout  cas,  de  recevoir  à  part  (dans  un  vase 
spécial  )  les  premières  parties  distillées  ;  car  elles  contiennent 
assez  ordinairement  une  certaine  quantité  de  sels  de  cuivre  pro- 
venant de  Faction  des  premières  vapeui-s  acides  en  présence  de 
l'air  sur  les  surfaces  plus  ou  moins  oxydées  des  parois  internes 
des  divers  tubes  analyseurs  et  serpentins. 

Ce  premier  fractionnement  des  produits  serait  surtout  utile  si 
l'on  devait  livrer  directement,  pour  la  consommation,  en  totalité 
ou  en  partie,  l'alcool,  ordinairement  à  19*  Cartier  ou  49^  de 
l'alcoomètre  centésimal,  que  Ton  obtient  de  cet  appareil,  et  que 
l'on  vend  sous  le  nom  à^eau-de^ie  commune  ou  de  betterave, 
lorsqu'on  ne  la  destine  pas  à  la  rectification. 

Le  chauffage  indirect,  tel  qu'il  s'effectue  par  la  vapeur  intro- 
duite dans  une  double  enveloppe  indiquée  (chaudière  A,  fig.  1, 
pi.  XXXVHl),  ou  dans  un  serpentin  spécial,  n'ajoute  pas  d'eau 
au  jus  fermenté  qu'on  distille;  on  peut  donc  employer  la  vinasse 
pour  la  nourriture  du  bétail,  en  la  mélangeant  avec  les  fourrages 
secs,  hachés.  Mais  si  l'on  chauffait  directement  au  moyen  de  la 
vapeur  barbotant  dans  le  liquide,  la  vinasse  se  trouverait  étendue 
de  beaucoup  d'eau  (à  peu  près  moitié  de  son  volume),  et  l'on  ne 
pourrait,  en  général,  disposer  d'une  quantité  suffisante  de  four- 
rages secs,  ni  d'un  assez  grand  nombre  d'animaux  pour  donner 
la  même  destination  au  résidu  liquide  de  la  distillation. 

Lorsque  l'on  veut  terminer  les  opérations  de  la  distillerie,  soit 
que  la  matière  première  fasse  défaut,  ou  par  un  autre  motif,  il 
est  facile  d'épuiser  d'alcool  le  liquide  vineux  dont  on  dispose; 
d'abord  on  envoie,  à  l'aide  de  la  pompe,  par  le  tube  ascendant 
F,  tout  ce  qui  reste  de  ce  liquide  dans  le  réservoir  supérieur  P, 
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et,  dès  que  ce  réservoir  est  entièrement  vidé  par  le  robinet  P'", 
on  le  remplit  d^eau  au  moyen  de  la  même  pompe.  L'eau  froide, 
arrivant  par  le  robinet  P'^'  et  le  tube  QQ'  à  la  partie  inférieure  du 
chauffe-vin  QH,  puis  de  Tautre  chauffe-yin  R"R'",  déplace  et  fait 
passer  le  liquide  vineux  dans  la  colonne,  où  il  s'épuise  par  degrés 
en  donnant  ses  produits  alcooliques. 

On  rendrait  ce  déplacement  plus  méthodique  en  mettant 
exprès  en  réserve  un  volume  suffisant  de  vinasse  pour  remplir 
les  deux  chauffe-vin . 

La  vinasse,  plus  dense  que  le  p//?,  se  substituerait,  sans  mé- 
lange, à  celui-ci,  qu'elle  ferait  ainsi  passer  entièrement  dans  la 
colonne  ;  on  obtiendrait  le  plus  possible  d'alcool,  sans  affaiblis- 
sement du  titre,  et,  dès  que  le  degré  commencerait  à  s'abaisser, 
l'opération,  près  de  sa  fin,  donnerait  aussi  peu  que  possible  de 
petites  eaux  à  repasser  dans  une  autre  opération  ;  les  deux 
chauffe-vin  seraient  débarrassés  ensuite  de  la  vinasse  à  l'aide 
de  robinets  de  fond. 

18.  Disposition  générale  d*ane  disiillerie  agrieole. 

Les  figures  268, 269  et  270  indiquent  la  disposition  d'une  dis- 
tillerie suivant  le  système  Champonnois  installée  dans  une  ferme. 
La  première  ci-contre,  représentant  par  une  coupe  horizontale 
la  distillerie,  montre  les  emplacements  des  différents  ateliers. 
A,  hangar  dans  lequel  une  large  porte  fiicilite  Tiiitroduction  des 
betteraves  qui  arrivent  des  champs  ou  des  silos*,  B,  laveur  d'où 
les  racines  nettoyées  tombent  dans  le  coupe-racines  C.  Un  arbre 
de  couche  horizontal,  recevant  par  une  roue  d'angle  dentée 
le  mouvement  que  lui  imprime  l'arbre  vertical  mù  par  le  ma- 
nège Q,  transmet  par  des  courroies,  que  désignent  des  lignes 
ponctuées,  l'action  rotative  au  laveur,  au  coupe-racines  et  aux 
pompes. 

La  pulpe  en  rubans  produite  au  fur  et  à  mesure  du  découpage 
des  betteraves  est  distribuée  dans  celui  des  3  ou  4  cuviers  macéra- 
teurs  D  qui  se  trouve  libre.  Chacun  de  ces  cuviers,  épuisé  a  son 
tour,  fournit  la  pulpe  que  l'on  porte  aux  cases  E  à  mélange  avec 
les  fourrages  secs  ;  un  petit  chemin  de  fer  passant  derrière  ces 
cases  emmène  sur  un  charriot  les  mélanges  à  transporter  aux 
étables  ou  bergeries. 

Les  jus  obtenus  de  la  macération  à  la  vinasse  sont  dirigés-spon- 
tanément  par  le  caniveau  spécial  G  (fig.  271,  p.  518),  puis,  par 


516 


DISTILLERIE  AGRICOLE. 


un  tube  souterrain,  dans  les  cuves  à  fermentation  H  (fig.  208  et 
269),  un  récipient  1  est  disposé  au  milieu  de  ces  cuves  afin  d'y 


faire  écouler  le  jus  arrivé  successivement  dans  chaque  cuve  au 
terme  de  la  fermentation.  Ce  jus  est  immédiatement  élevé  dans 


Fig.  269. 

les  deux  réservoirs  supérieurs  qui  alimentent  de  vin  les  deux 
alambics  F,  G.  Les  produits  alcooliques  de  la  distillerie  sont  di- 
rigés dans  le  réservoir  L  du  magasin  K.  Ce  magasin  est  isolé  par 
des  murs  des  autres  ateliers;  il  contient,  en  outre,  les  barils  où  Ton 
entonne  Falcool  prêta  expédier.  Dans  la  même  figure  on  remarque 
remplacement  M  d'un  cabinet  d'où  le  contre -maître  inspecte  faci- 
lement les  travaux  de  la  distillerie  tout  en  s'occupant  des  écritures  ; 
un  escalier  N  facilite  T accès  aux  étages  supérieurs  où  se  trouvent 
les  vases  rectificateurs  et  les  réservoirs  contenant  le  vin  à  distiller. 
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rig.  no. 


Une  coupe  verticale  (Gg.  269)  traversant  les  trois  ateliers  de 
macération,  distillerie  et  de  fermentation,  indique  Touverture  C 
par  laquelle  arrivent  les  cossettes  que  le  coupe-racines  a  produi- 
tes, les  cuviers  qui  reçoivent  tour  à  tour  la  cossette,  et  les  cani- 
veaux D  qui  amènent  à  chacun  d'eux  la  vinasse  ou  Teau,  les 
chaudières  F,  G,  surmontées  de  leurs  colonnes  et  entourées  des 
autres  parties,  composant  les  deux  appareils  distillatoires.  Dans 
la  figure  270  ci-dessous,  on  remarque  la  disposition  des  cuves  à 

fermentation  posées 
sur  un  dallage  ou  une 
sole  en  mastic-bitume 
afin  que  les  lavages  y 
soient  faciles;  le  ré- 
cipient établi  entre 
ces  cuves  au-dessous 
du  niveau  du  sol  per- 
met d'y  faire  écouler 
les  çins  (liquides  fer- 
mentes )  ;  le  service 
dans  les  cuves  est  fa- 
cilité par  le  plancher 
fixé  au-dessous  à  1  mètre  25  centim.  environ  de  leurs  bords 
supérieurs.  On  voit,  en  outre,  que  Tappentis  K,  devant  con- 
tenir le  réservoir  et  les  barils  d'alcool,  est  séparé  des  ateliers 
par  un  gros  mur;  il  est  bon  que  la  charpente,  légère  en  tout 
cas,  soit  en  fer,  afin  d'éviter  d'accroître,  par  des  matériaux  com- 
bustibles, les  dangers  de  l'incendie. 

La  figure  271,  p.  518,  représente  en  élévation,  en  coupe  ver- 
ticale et  en  plan  horizontal  trois  cuviers  macérateurs  Â  munis 
d'un  faux  fond  inférieur  h  sur  lequel  s'accumulent  les  cossettes, 
et  d'un  deuxième  faux  fond  supérieur,  également  percé  de  trous, 
qui  reçoit  et  distribue  la  vinasse  ou  Teau  destinées  l'une  à  la  ma- 
cération, l'autre  à  l'épuisement  de  la  pulpe  rubanée.  Ces  liquides 
arrivent  des  chaudières  et  des  réservoirs  spéciaux  au-dessus  des 
cuviers  par  les  caniveaux  D  E  percées  de  bondes  correspondant 
chacune  à  l'un  des  cuviers.  Les  liquides,  au  fur  et  à  mesure  que 
la  macération  et  la  filtration  suivent  leur  cours,  sont  dirigés  par 
les  tubes  ascendants  BCG  recevant  sous  les  faux  fonds  les  solu- 
tions sucrées  et  les  versant  en  G  dans  le  caniveau  latéral  GG  qui 
conduit  ces  solutions  aux  cuves  où  la  fermentation  s'opère.  Les 
robinets  à  trois  eaux  C,  à  l'aide  desquels  on  fait  ainsi  remonter 
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les  liquides  filtres,  permettent  d^ëvacuer  la  plus  grande  partie  des 
liquides  vers  la  fin,  lorsqu'il  s'agit  de  vider  un  des  cuviers  ea 


Kig.  27!. 

dirigeant  ces  liquides  dans  le  tube  latéral  c  c  fixé  comme  les 
robinets  au  tiers  de  la  hauteur  des  cuviers  et  aboutissant  au 
réservoir  de  la  pompe  qui  remonte  les  vinasses  dans  Tun  des 
caniveaux  D  E. 

La  vidange  des  cuviers  s'effectue 

à  l'aide  de  crochets  ou  râteaux  à 

•^  ^      I  i'' '  J  dents  courbes,  par  l'ouverture  L, 

,:^         ,__^  [1  pratiquée  au  niveau   du    premier 

^^^™^^^^^^^  faux  fond;  le5  bords  de  chacune 

de  ces  ouvertures  sont  consolidés 
par  un  cadre  en  fonte  boulonné, 
que  représentent  par  des  détails 
grandis  les  figures  272  et  272  his 
ci-contre  :  la  polte  A  s'ouvrant  à 
charnière  sur  la  tige  du  gros  boulon 
est,  à  volonté,  close  et  serrée  au 
moyen  d'une  barre  transversale  ar- 
ticulée en  C  sur  la  même  tige,  fixée 
par  une  cheville  mobile  à  bouton  d]  cette  barre  porte  au  mi- 
lieu de  sa  longueur  une  vis  de  pression  à  poignée  e,  appuyant 
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par  le  mamelon  an  bout  de  la  yis  sur  une  saillie  au  milîea  de  la 
porte  et  reparlissant  la  pression  tout  autour  des  bords  qui  pres- 
sent contre  une  lame  en  cuir  ou  en  caoutchouc  vulcanisé  afin  de 
clore  hermétiquement  le  joint. 

i9.  Appareils  distlllatoires  Champonnols. 

M.  Champonnois,  auquel  Tindustrie  agricole  de  la  distillation 
est  redevable  de  tant  d'améliorations  exposées  plus  loin,  s'est 
proposé  de  simplifier  la  construction  des  appareils  à  colonnes  et 
distillation  continue,  afin  de  rendre  moins  dispendieuses  les  in- 
stallations dans  les  fermes.  La  figure  273,  p.  520,  indique  les 
dispositions  qui  réalisent  ces  conditions  favorables. 

La  chaudière  A  n'ofire  rien  autre  de  particulier  que  la  forme 
de  ses  parois  à  la  partie  inférieure,  et  notamment  de  son  fond 
bombé  en  dedans,  ce  qui  est  favorable  au  chaufiage  par  rayon- 
nement du  foyer,  tout  en  évitant  les  dépôts  susceptibles  d'alté- 
ration ou  d'une  caramélisation  par  le  feu. 

La  colonne  se  compose  de  tronçons  cylindriques,  présentant 
chacun,  à  ses  bords  renflés,  une  gorge  cii*culaire  dans  laquelle 
on  engage  une  sorte  de  cerclé  en  corde  d'étoupe  et  caoutchouc 
vulcanisé,  qui  forme,  sans  boulons  ni  clavettes,  un  joint  hermé- 
tiquement clos  dès  que  Ton  serre  tous  les  tronçons  ensemble,  à 
Taide  de  trois  tringles  BB'  en  fer,  réparties  à  des  distances  égales 
entre  les  deux  brides  inférieures  et  supérieures  de  la  colonne. 

Chacun  des  tronçons,  ayant  des  dimensions  égales  et  de  sem- 
blables dispositions,  peut  facilement  être  exécuté  sur  le  même 
modèle;  il  porte,  engagé  dans  une  rainure  circulaire  interne,  les 
disques  percés  d'une  large  ouverture  centrale,  garnie  d'un  aju- 
tage un  peu  plus  élevé  que  les  tubes  trop-pleins  verticaux,  alter- 
nativement placés  aux  deux  bouts  d'un  diamètre  du  cercle;  le 
large  ajutage  central  est  recouvert  d'une  capsule  renversée,  dont 
les  bords  descendent  de  1  centimètre  au-dessous  du  niveau  du 
bord  de  Tajutage,  afin  de  forcer  la  vapeur  qui  s'élève  à  barboter, 
en  déplaçant  à  peu  près  1  demi-centimètre  de  hauteur  de  liquide. 

Vers  le  haut  de  la  colonne  est  fixé  par  son  disque  inférieur 
engagé  dans  la  rainure  un  nouveau  réfrigérant  ou  condensateur 
formé  de  lames  contournées  en  spirale,  ne  laissant  entre  elles 
çt'un  intervalle  de  1  centimètre,  et  présentant  dans  un  espace 
égal  une  surface  de  condensation  beaucoup  plus  grande  que  les 
serpentins  à  tube  cylindrique  en  hélice.  Un  tube  latéral  percé  de 
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trous  s'élevant  au-dessus  du  disque  supérieur  sert  de  dégage- 
ment pour  la  vapeur  échappée  à  la  condensation,  tandis  que, 
prolongé  par  son  bout  inférieur  jusque  près  du  fond  du  der- 
nier plateau  à  capsule,  il  y  laisse  écouler  le  produit  de  la  vapeur 


Fig.  273. 


condensée;  un  autre  tube  latéral  extérieur,  adapté  au  dernier 
tronçon  de  la  colonne  par  son  bout  /ti,  sert  à  conduire  sur  le 
quatrième  plateau  à  capsule  le  vin  réchauiTé  en  passant  dans  les 
spires  du  réfrigérant  et  sortant  par  le  trop-plein  m. 

Le  réfrigérant  KJ  termine  l'appareil  ;  il  présente  plus  de  sur- 
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face  aux  vapeurs  que  les  serpentins  usuels,  car  il  est  formé  de 
doubles  cylindres,  laissant  entre  eux  un  intervalle  libre,  dans  le- 
quel la  vapeur  se  répand  et  se  trouve  en  contact  avec  toute  reten- 
due de  la  double  paroi. 

La  marche  progressive  des  vapeurs  et  des  liquides  dans  cet 
appareil  très-simple  est  facile  à  comprendre. 

Le  liquide  à  distiller  arrive  du  réservoir  spécial  dans  Teuton- 
'  noir  J  ;  il  s'introduit  au  bas  du  tube  JJ'  dans  Tenveloppe  h  du 
réfrigérant,  puis,  s'élevant  dans  ce  vase,  il  s'échauffe  par  degrés 
en  condensant  les  vapeurs  alcooliques  contenues  dans  le  réfrigé- 
rant annulaire  :  le  produit  de  cette  condensation  complète  s'é- 
coule par  le  vase  à  cloche  en  verre  I,  dont  le  tube  trop-plein  le 
dirige  vers  Tun  des  réservoirs  à  alcool. 

Quant  au  vin,  il  remplit  Tenveloppe  du  réfrigérant,  puis  sort  à 
la  partie  supérieure  par  le  tube  K,  qui  le  conduit  en  montant  au 
haut  de  la  colonne  où  il  s'introduit  en  ^  dans  la  partie  corres- 
pondante au  bas  du  premier  condensateur  à  lames  en  spirale  ;  il 
circule  entre  ces  doubles  lames  pour  s'élever  près  du  tube  cen- 
tral et  se  répandre  au-dessus  du  fond  supérieur  en  D.  Là  il  trouve 
une  issue  par  le  trop-plein  latéral  m  qui  le  déverse  en  m*  sur  le 
quatrième  plateau.  En  descendant  alors  de  plateau  en  plateau  par 
les  tubes  trop-pleins  verticaux  que  chacun  d'eux  lui  offre  alter- 
nativement, il  se  dépouille  graduellement  de  l'alcool  en  s'éckauf- 
fant  de  plus  en  plus,  et  arrive  enfin  par  le  tube  plongeur  t  dans 
la  chaudière  A  en  ébullilion,  pour  sortir  continuellement  de 
cette  chaudière  par  un  tube  trop-plein  horizontal  a,  qui  le  coudait 
soit  aux  cuviers  macérateurs,  soit  directement,  soil  indirecte- 
ment, après  avoir  traversé  un  nouvel  ustensile  qui  abaisse  sa 
température  à  70  ou  60*  au  profit  du  vin  qui  sort  du  réfrigé- 
rant (cet  ustensile  nouveau  est  donc  interposé  sur  le  trajet  du 
tube  ee)\  nous  indiquerons  plus  loin  ses  dispositions  et  son 
effet  utile. 

La  vapeur  émanée  de  la  chaudière  A  prend  une  direction  in- 
verse de  celle  du  vin  :  tandis  que  celui-ci  descend,  elle  s'élève  de 
plateau  en  plateau,  barbotant  dans  chacun  d'eux  sous  les  bords 
dentés  de  la  capsule  renversée.  Elle  arrive  ainsi  au-dessus  du 
dernier  plateau  supérieur,  et  s'engage  dans  le  tube  central  du 
réfrigérant  dont  elle  suit  les  spires  du  centre  à  la  circonférence; 
de  là  elle  sort  par  un  tube  latéral  pour  se  répandre  dans  l'espace 
D  sous  la  coupole,  s'élève  et  redescend  par  le  tube  en  siphon  ee 
qui  la   conduit  dans  ce  dernier  réfrigérant  entre  les  doubles 
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lames  cylindriques  extérieurement  rafraîchies  par  le  vin  qui  les 

entoure  de  toutes  parts.  Les  vapeurs  alcooliques  complètement 

Fiir.  374.  condensées  s'y  résolvent  en  alcool  liquide^ 

qui  s'écoule  par  le  trop-plein  de  Téprou- 

vette  I  pour  se  rendre  dans  un  réservoir 

spécial. 

Les  figures  274  et  275  montrent  les  dé- 
tails du  condensateur  en  spirale  (rectifia 
cateur  ou  analyseur)  placé  au  haut  de  la 
colonne  ;  on  voit  comment  la  vapeur  ar* 
rivant  dans  le  tube  central  ce  suit  les 
contours  du  serpentin  plat  en  spirale  pour 
arriver  au  tube  vertical  D,  au  bas  duquel 
s'écoule  le  produit  de  la  condensation, 
tandis  que  la  vapeur  s'échappe  en  D  pour 
se  rendre  par  l'ajutage  e  dans  le  siphon 
qui  la  conduit  au  dernier  réfrigérant. 
Quant  au  vin,  introduit  par  Fajutage  /,  il 
circule  de  toute  la  circonférence  au  centre 
des  contours  spiraux,  sort  autour  du  som- 
met du  tube  c  et  par  le  trop-plein  m. 


Fig.  275. 


SO.  Rcetlflealioii  des  eanx-de-iie. 

L'alcool  obtenu  dans  ces  appareils,  lorsqu'il  provient  des  mé- 
lasses, de  la  fécule,  du  grain,  etc.,  contient  une  grande  partie  des 
huiles  essentielles  à  odeur  désagréable  qui  diminuent  sa  valeur. 
Il  est  même  quelquefois  utile  d'éliminer  les  essences  à  odeur 
agréable  qui  caractérisent  le  rhum,  Teau-de-vie,  etc.,  lorsqu'on 
veut  préparer  des  liqueurs  douées  d'autres  arômes,  tels  que 
ceux  de  l'anis,  des  écorces  d'oranges,  etc.  :  la  méthode  gé- 
nérale consiste  à  distiller  dans  un  appareil  intermittent  muni 
d'un  rectificateur  l'alcool,  après  l'avoir  étendu  d^eau,  afin  de 
diminuer  son  affinité  pour  ces  huiles  ;  on  opère  ensuite  avec  mé- 
nagement et  en  fractionnant  les  produits ,  mettant  à  part  les 
premiers,  qui  souvent  contiennent  un  liquide  éthéré  plus  volatil 
que  l'alcool,  réservant  comme  plus  purs  les  produits  suivants,  et 
mettant  encore  à  part  les  derniers  produits.  Il  conviendrait 
même  de  retirer  de  l'alambic  le  résidu  aqueux  sans  l'épuiser 
d'alcool  par  une  distillation  poussée  trop  loin,  car  les  dernières 
portions  distillées  contiendraient  des  huiles  essentielles  qui,  en- 
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traînées  par  la  vapeur  d'eau,  pourraient  adhérer  aux  parois  du 
rectificateur  et  du  serpentin,  et  infecter  une  partie  des  produits 
d'une  opération  suivante.  11  serait  d'ailleurs  facile  et  convenable 
d'achever  Tépuisement  de  toutes  les  petites  eaux  dans  un  alambic 
destiné  exclusivement  à  cette  dernière  opération. 

Le  liquide  aqueux  de  ces  rectifications,  surtout  lorsqu'il  vient 
d'eaux-de-vie  de  grains,  de  fécule  de  pommes  de  terre,  démêlasse 
de  betteraves  ou  de  marc  de  raisin,  contient  les  huiles  essen- 
tielles {*)  que  l'alcool  tenait  en  solution,  mais  qui  se  séparent 
spontanément  de  l'eau,  et  en  telles  proportions  que  dans  cer- 
taines grandes  distilleries  on  a  pu  les  utiliser  pour  l'éclairage  des 
ateliers. 

On  voit  que  la  rectification  des  eaux-de-vie  repose  sur  la  diffé- 
rence des  températures  d'ébullition  de  l'alcool  (qui  bout  à  78^,4), 
de  l'eau  (à  100^),  des  huiles  essentielles  (dont  le  point  d'ébul- 
lition   est  pour  la   plupart  de  130,  150   et  au  delà,  enfin  de 


(*)  Les  différeDts  -vins  eux-mêmes,  outre  la  glycérine  et  l'acide  sucçinique 
quUls  renferment  tous,  donnent  à  la  distillation  plusieurs  huiles  essentielles 
en  moindres  proportions.  On  en  obtient  aussi  de  tous  les  jus  sucrés  de 
pommes,  poires,  cerises,  des  cannes  à  sucre,  etc.,  fermentes  et  soumis  à  la 
distillation. 

Parmi  ces  essences,  quelques-unes  ont  été  bien  étudiées  ;  ce  sont,  notam- 
ment, l'essence  de  pomme  de  terre  (alcool  amylique  C**H"0*)  extraite  des 
eaux-de-vie  de  fécule;  elle  se  retrouve  dans  les  vins  et  différentes  liqueurs 
fermentées.  Sa  densité  est  de  0,8 18  à  +  15^  ;  elle  cristallise  en  feuillets  à  —  20*, 
et  bout  à  +  132^  du  thermomètre  centigrade;  sa  vapeur  pèse  3,15.  Plusieurs 
essences,  bouillant  de  85  à  130^,  passent  avant  elle  à  la  distillation  des  petites 
eaux  d'alcool  de  fécule. 

Les  vins  et  leurs  marcs  donnent  plus  particulièrement  à  la  rectification  de 
leur  alcool  ou  à  la  fin  de  leur  distillation  des  essences  contenant  surtout  de 
réihcr  œnanliqueC*H»0,  C»*H*»0«,  et  de  l'acide  œnantiqueC'*H'»0»  ;le  pre- 
mier est  incolore,  liquide,  acre,  doué  d'une  odeur  forte  et  désagréable  de  vin 
commun,  insoluble  dans  l'eau;  sa  densité  est  de  0,862;  la  température  de 
son  ébullition  de  230®;  sa  vapeur  pèse  1048  (l'air  pesant  1000). 

L'acide  «nautique  (que  Ton  sépare  du  composé  précédent  k  l'aide  de  la 
potasse)  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau;  distillé,  il  est  anhydre,  sa  consistance 
est  butyreuse  de  +  15  à  25®;  il  est  fluide  au-dessus  de  cette  température;  son 
ébullition  ne  se  prononce  qu'à  300®.  Au  contact  de  l'eau,  il  en  prend  un  équi- 
valent; sa  formule  est  alors  C* H»»  O*,  HO. 

Ce  ne  sont  pas  ces  composés  qui  donnent  aux  différents  vins,  aux  eaux- 
de-vie,  au  rhum,  au  kirsch,  leur  odeur  ou  bouquet  particulier  agréable;  ce 
n'est  pas  non  plus  l'alcool  amylique  qui  donne  à  la  fécule  ni  aux  eaux-de-vie 
qui  en  proviennent,  pas  plus  qu'aux  alcools  de  cidre,  de  grains  ou  de  bette- 
raves, les  odeurs  caractéristiques  désagréables.  Le  bouquet  des  vins  et  l'odeur 
spéciale  de  chacun  des  liquides  alcooliques  sont  dus  à  diverses  essences  parti- 
culières, la  plupart  sans  doute  solubles  dans  l'eau  et  que  l'on  peut  quelque- 
fois extraire  sans  fermentation  des  produits  végétaux  qui  fournissent  ces 
liqueurs. 
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composés  éthériformes  très-volatîls  à  une  température  moins  éle- 
vée que  celle  de  l'ébullition  de  Talcool  ;  cependant  il  faut  opé- 
rer avec  beaucoup  de  ménagements  pour  éviter  que  les  vapeurs 
de  l'alcool  et  de  Teau  n'entraînent  les  huiles  odorantes. 


Si.  Appareils  teettllcatears. 

En  général,  les  appareils  avec  lesquels  on  effectue  la  rectifica- 
tion, et  qui  ont  été  construits  spécialement  pour  cet  usage  par 
Derosne,  par  M.  Dubrunfaut,  M.  Cliampoonois  et  M.  Savalle, 
ressemblent  aux  alambics  à  distillation  continue  de  Cellier  Bln- 
menthal;  mais  ils  en  diffèrent  par  la  grande  capacité  donnée  à  la 
chaudière  contenant  Teau-de-vie  ou  les  flegmes  à  rectifier  et  par 
la  conduite.de  l'opération. 

La  figure  2  de  la  planche  XXXVIII  indique  l'appareil  distiU 
latoire  rectificateur,  vu  en  élévation,  avec  quelques  détails  in- 
térieurs, par  des  lignes  ponctuées. 

A,  chaudière  dont  la  contenance  varie  de  30  à  50  et  même 
60  hectolitres,  les  grandes  dimensions  ayant  Tavantage  de  per- 
mettre un  meilleur  et  plus  économique  fractionnement  des  pro- 
duits ainsi  que  la  production  d'une  quantité  relativement  plus 
grande  d*aIcool  fin  ou  de  bon  goût. 

A  cette  chaudière  sont  adaptés  un  tube  c,  terminé  en  pomme 
d'arrosoir,  amenant  du  générateur  la  vapeur  d'eau  qui  effectue 
le  chauffage  diœctement  (*)  ',  un  robinet  de  vidange  d\  un  tube 
•  indicateur  du  niveau  b  ;  un  tube  à  robinet  a,  communiquant 
avec  le  réservoir  de  l'alcool,  ou  eau-de-vie  à  rectifier  ;  un  tube  à 
air  et  prise  de  vapeur  d'essai  d. 

Le  tube  e  fait  communiquer  la  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière avec  la  colonne  B  à  15  ou  20  centimètres  au-dessus  de  son 
fond.  Enfin  un  tube  t  met  en  communication  le  fond  de  la 
colonne  et  le  liquide  qui  s'y  condense,  avec  la  chaudière  près  de 
son  fond. 

C'est  par  le  tube  e  que  la  vapeur ,  sortant  de  la  chaudière, 
entre  dans  la  colonne  et  la  traverse  pour  passer  successivement 
dans  les  trois  serpentins. 

(*)  On  peut  y  ajouter  un  moyen  de  cliauffiige  indirect  en  adaptant  dans  la 
chaudière  un  serpentin  à  A'apeur  et  retour  d'eau  ;  on  commence  Topération  en 
chaufîant  par  l'intermédiaire  de  ce  serpentin,  ou  la  termine  à  Taide  du  tube 
liarboteur  qui  complète  l'opération  en  vaporisant  mieux  les  dernières  traces 
d'alcool,  d'acool  amylique  et  d'huiles  essentielles. 
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La  coloDne  BB'  se  compose  de  dix  tronçons,  contenant  dix- 
huit  plateaux,  semblables  à  ceux  que  renferme  la  colonne  de 
l'appareil  distillatoire  dont  les  détails  sont  destinés  et  décrits 
page  541. 

Du  haut  de  la  colonne,  un  tube  CC  conduit  la  vapeur 
échappée  à  la  condensation  des  plateaux,  dans  un  serpentin  CE, 
où  elle  se  condense. en  partie  ;  le  liquide  de  la  condensation  et  la 
vapeur  arrivent  tous  deux,  par  un  tube  extérieur,  dans  un  petit 
vase  analyseur  D,  La  séparation  s'effectue  dans  ce  vase  :  le 
liquide  s'écoule  en  bas  par  un  tube  DD',  qui,  terminé  en  siphon 
renversé,  le  conduit  dans  le  troisième  plateau  (en  descendant)  ; 
la  vapeur  se  dégage  par  le  haut  du  vase  D,  passe,  par  le  tube 
recourbé  DD^'E,  dans  le  deuxième  serpentin  (contenu  dans  la 
même  enveloppe  que  le  premier)  E  E'.  Arrivés  au  bas,  les  pro- 
duits liquides  et  la  vapeur  entrent  dans  un  deuxième  vase  analy- 
seur E',  d'où  le  liquide  s'écuule  par  le  tube//I  terminé  en  siphon 
renversé,  qui  le  conduit  dans  le  premier  plateau  supérieur  de  la 
colonne.  Quant  à  la  vapeur  non  condensée,  elle  passe  par  le 
haut  de  l'analyseur  E"  et  le  tube  recourbé  E'",  pour  se  rendre 
dans  le  serpentin  F,  qui  achève  la  condensation  et  dirige  le 
liquide,  par  un  tube  GG,  dans  Téprouvette  à  robinet  H  -,  le  ro- 
binet de  cette  éprouvette  verse  l'alcool  dans  un  des  réservoirs 
spéciaux  :  l'un  à  l'alcool  dit  bon  goût  on  esprit  fin^  l'autre  à  l'al- 
cool mauifais  goût. 

M.  Chaussenot  a  disposé  un  serpentin  vertical  de  façon  à  le 
faire  servir  de  réfrigérant  et  d'analyseur  pour  la  rectification  de 
l'eau-de-vie.  Les  figures  276  et  277,  p.  626 ,  représentent  cette 
ingénieuse  disposition,  d'après  laquelle  les  produits  condensés, 
plus  ou  moins  aqueux,  peuvent  être  graduellement  éliminés  ou 
renvoyés  sur  les  plateaux. 

Le  vase  cylindrique  A  renferme  le  serpentin  DD,  dont  les 
premières  spires  supérieures  condensent  la  partie  plus  aqueuse 
ou  moins  alcoolique  des  vapeurs.  Des  ajutages  en  siphons  ren- 
versés E  reçoivent  ces  produits  de  la  condensation,  de  sorte 
qu'en  ouvrant  un  ou  plusieurs  des  robinets  F  on  dirige  à  volonté, 
par  le  tube  commun  F,  les  liquides  écoulés  des  2,  3,  4  premières 
ou  des  5  spires,  suivant  que  l'on  veut  enrichir  davantage  la 
vapeur  alcoolique.  On  voit  que  d'ailleurs,  dans  ce  réfrigérant, 
l'eau  amenée  d'un  réservoir  par  le  tube  B'  et  le  robinet  B'  se 
renouvelle  par  le  tube  latéral  B  ;  celui-ci  la  conduit  au  bas  du 
vase  A,  d'où  elle  sort  à  l'aide  d'un  trop>plein  G. 
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L'eau  qui  sert  à  refroidir  et  condenser  les  vapeurs  est  con- 
tenue dans  un  réservoir  supérieur,  pL  XXXVU  ;  elle  s'écoule 

par  un  robinet  J,  que  Ton 
^ne^  ouvre,  à  volonté,  de  l'étage 
inférieur  à  l'aide  de  la  poa- 
lie  J,  mue  par  une  manivelle 
et  communiquant  son  mou- 
vement à  la  poulie  J  adaptée 
sur  Taxe  du  robinet  et  qui 
sert  pour  régler  l'opération, 
<;omnie  nous  le  verrons  plus 
loin.  Cette  eau  s'écoule  par 
le  tube  K  dans  un  enton- 
noir, et  un  tube  KK'  dans 
la  partie  inférieure  du  réfri- 
gérant F^  du  haut  de  ce  ré- 
frigérant clos,  elle  passe  par 
le  tube  LL,  dans  l'enveloppe 
des  premiers  serpentins,  dite 
chauffe^vin^  pour  sortir  en6n 
par  le  tube  trop-plein  L', 
qui  la  conduit  vers  un  réser- 
voir à  eau  chaude  ou  au  de- 
hors de  Tusine. 

On  facilite  beaucoup  le 
fractionnement  des  produits 
au  moyen  d'une  disposition 
qui  permet  d'envoyer  à  vo- 
lonté le  liquide  distillé  par 
Tun  des  trois  tubes  à  en  ton- 
^'K-  '^77.  noirs  h!   h\  Ii'\  dans  l'un 

des  trois  réservoirs  H',  H",  H'",  destinés  à  contenir,  l'un  l'alcool 
mauvais  goût^  le  deuxième  V esprit  fin,  et  le  troisième  l'alcool 
faible  ou  les  petites  eaux. 

Ijes  figures  278,  279  et  280  ci-dessous  montrent  plus  claire- 
ment, par  une  coupe  verticale,  une  élévation  en  perspective  et 
un  plan  horizontal,  les  détails  de  l'éprouvette ,  du  tube  en 
S  mobile  et  des  entonnoirs  à  fractionner  les  produits. 

La  figure  278  peut  représenter  une  éprouvelte  qui  fonctionne- 
rait pour  un^seul  appareil  rectificateur  ;  l'alcool  arrivant  du  ser- 
pentin réfrigérant  par  le  tube  A  laisse  dégager,  par  un  conduit 
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supérieur  A'  dirigé  hors  de  TaleHer,  Fair,  les  gaz  et  vapeui*s 

non    condensées  ;    le 
^*         ^'        ^  même  tube  A  fait  écou- 

ler Talcool  dans  l'é- 
prouvette  où  se  trouve 
plongé  Tarcomètre  (al- 
coomètre centésimal)  ; 
le  liquide  déborde  con- 
tinuellement ,  et  re- 
tombe dans  la  grande 
éprouvette  B,  recou- 
vert d'uue  cloche  en 
verre  qui  permet  de 
vérifier  le  degré  sans 
mettre  Talcool  à  Tair. 
De  la  grande  éprou- 
vette, le  liquide  s'é- 
coule par  un  trop-plein 
dans  un  tube  S  mo- 
bile, dont  l'extrémité 
opposée  s'adapte  à  vo- 
lonté sur  des  enton- 
noirs b"\  b"  et  b\  con- 
duisant chacun  vers  un 
des  trois  réservoirs 
spéciaux. 

On  voit,  à  l'inspec- 
tion des  figures  279  et 
280,  que  le  tube  en  S, 
en  décrivant  un  arc  de 
cercle,  correspond  suc- 
cessivement aux  trois 
entonnoirs ,  et  com- 
ment il  convient  de  dis- 
poser les  choses  lorsque 
l'on  rectifie  simultané- 
ment avec  trois  appa- 
reils. Dans  ce  cas , 
chaque  appareil  abou- 
tit par  le  tube  du  ser- 
pentin réfrigérant  à  l'un  des  trois  tubes  A,  qui  envoie  I«s  pro- 
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duits  gazéiformes  au  tube  d'évacuation  A' et  Talcool  liquide  dans 
une  des  trois  éprouvettes  doubles  B,  C,  D;  et  chacune  de 
celles-ci  envoie^  a  la  volonté  de  Topérateur,  suivant  les  phases 
de  la  rectification  y  Talcool,  savoir  :  Téprouvette  B  dans  Tun 
des  trois  entonnoirs  &\  b" ^  &'";  Téprouvelte  G  dans  Tun  des  en- 
tonnoirs </,  c",  c";  enfin  Téprouvette  D  dans  Tun  des  enton- 
noirs d\  ûf ,  d'". 

Le  fractionnement  des  produits  s'eflectue  ainsi  pendant  tout 
le  cours  de  la  rectification,  sans  difficulté  comme  sans  offrir  de 
risques  d'incendie. 

Quant  aux  réservoirs  spéciaux  H',  H",  H'"  (fig.  2,pl.XXVIIl), 
il  est  bon  qu'ils  portent  un  flotteur  indiquant  à  l'extérieur  le  ni- 
veau de  l'alcool,  et  qu'ils  soient  fermés  à  l'aide  d'un  moraillon  à 
cadenas. 

Conduite  de  la  rectification.  —  On  dirige  cette  opération 
délicate  d'après  le  principe  du  fractionnement  des  produits 
connus  depuis  longtemps,  mais  formulés,  pour  la  première  fois, 
par  Derosne,  appliqués  avec  'succès  par  M.  Dubrunfaut  et  par 
plusieurs  distillateurs  habiles. 

Voici  sur  quels  faits  se  fondent  les  fractionnements  des  pro- 
duits alcooliques  dans  la  rectification  : 

Les  flegmes^  ou  alcools  faibles,  de  19  à  22^  Cartier,  ou  49*  à 
Ô8\7  centésimaux,  soumis  à  une  ébullition  graduée,  laissent 
dégager  d'abord  une  vapeur  alcoolique ,  mêlée  de  produits 
éthérés  plus  volatils,  à  odeur  forte  et  désagréable;  l'alcool, 
graduellement  plus  pur,  doué  d'une  odeur  plus  suave,  se  dégage 
ensuite,  entraînant  de  plus  en  plus  de  vapeur  d'eau;  il  s'y  joint 
ensuite  des  proportions  croissantes  d'alcool  amylique,  à  odeur 
désagréable,  à  saveur  acre,  caractérisant  les  alcools  de  mauvais 
goût  de  provenances  diverses;  enfin,  des  huiles  essentielles  spé- 
ciales, plus  caractéristiques  encore,  contribuant  à  produire  des 
arômes  variables  suivant  les  origines  :  agréables  dans  les  alcools 
des  vins  blancs,  qui  fournissent  les  meilleures  eaux-de-vie,  et 
des  jus  de  canne,  qui  donnent  des  rhums  de  bonne  qualité  ; 
très-désagréables,  au  contraire,  dans  les  eaux-de-vie  de  marcs 
de  raisin,  des  grains,  des  pommes  de  terre,  des  sirops  de  fécule 
obtenus  par  l'acide  sulfurique,  des  mélasses  de  betteraves,  des 
betteraves  cuites  et  des  jus  de  betteraves. 

La  rectification  des  eaux-de«vie  de  mauvais  goût,  a  pour  but 
de  fractionner  ces  produits  de  façon  à  obtenir  à  part  Talcool  le 
plus  pur. 
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Voici  comment  on  y  parvient,  à  Taide  de  Tappareil  rectifica- 
teur  dont  nous  venons  de  donner  la  description  : 

La  colonne  BB'  étant  vide  et  la  chaudière  A  étant  remplie  aux 
trois  quarts  avec  Talcool  faible,  à  rectifier,  on  fait  arriver  la 
vapeur  d'un  générateur,  par  le  tube  c,  de  manière  à  déterminer 
une  ébuUition  ménagée.  Les  réfrigérants  F  et  C  ayant  été  rem- 
plis d'eau,  on  y  fait  circuler  ce  liquide  assez  activement  pour  qu'il 
sorte,  presque  froid,  parle  tube  trop-plein  U.  . 

En  continuant,  durant  trois  heures,  à  opérer  ainsi,  la  distilla- 
tion s'opère  en  dedans  ^  c'est-à-dire  que  les  vapeurs  les  plus 
alcooliques,  graduellement  et  presque  entièrement  condensées 
dans  les  dix -huit  plateaux  de  la  colonne  et  dans  les  serpentins  F 
et  G,  remplissent  d'un  liquide  alcoolique  épuré  les  vases  que 
forment  les  plateaux,  laissant  retourner  à  la  chaudière  les  liqui- 
des plus  aqueux  et  plus  chargés  de  produits  (alcool  amylique  et 
huiles  essentielles)  moins  volatils  que  Talcool  pur  ;  il  n'arrive, 
peudant  cet  espace  de  temps,  dans  l'éprouvette  H,  que  les  pro- 
duits éthérés,  à  odeur  désagréable,  que  l'on  met  à  part  en  les 
faisant  écouler  par  le  tube  en  S  dans  le  réservoir  spécialement 
destiné  aux  mauvais  goûts. 

On  dit,  en  langage  d'atelier,  de  cette  première  partie  de  la 
distillation/qu'elle  consiste  à  faire  les  plateaux. 

Ce  n'est  qu'alors,  en  effet,  que  la  distillation  doit  commencer 
à  donner  ses  produits  au  dehors  ;  on  obtient  ce  résultat  en  dimi- 
nuant l'ouverture  du  robinet  J,  et  la  réglant  de  manière  à  ce 
que  le  courant  d'eau  qui  passe  dans  les  réfrigérants  soit  assez 
faible  pour  laisser  la  température  s'élever,  dans  le  deuxième 
chauffe-vin  G",  jusqu'à  H-  50". 

On  maintient  la  température  à  ce  terme,  on  modère  de  plus  en 
plus  l'ébullition  dans  la  chaudière  A,  et  l'on  reçoit,  dans  l'éprou- 
vette, des  produits  alcooliques  marquant  39^  Cartier  ou  94*  cen- 
tésimaux, dont  les  premières  parties,  encore  infectées  de  Todeur 
éthérée,  sont  mises  à  part.  On  recueille  enfin  de  l'alcool  sensi- 
blement exempt  de  mauvaise  odeur,  et  dont  on  soutient  le  plus 
longtemps  possible  le  degré  en  ménageant  bien  la  distillation.  Eu 
général,  tant  que  le  degré  alcoolique  se  maintient  entre  96^  et 
90®  ou  89,6  (40*  à  36*  Cartier),  on  obtient  de  Talcool  bon 
goût.  L'odeur  de  cet  alcool  peut  être  améliorée  en  le  mettant 
dans  des  fûts  à  |  de  Montpellier,  ou  des  tonneaux  ayant  con- 
tenu du  vin  blanc,  et  plus  généralement  encore  soit  au  moyen 
du  traitement  préalable  des  flegmes  (étendus  d'eau  et  filtrés  sur 
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le  charbon  d*os  ou  de  bois),  soit  à  Taide  de  Tépuration  chimique 
par  la  potasse  (t^j.  plus  loin). 

Lorsque  le  degré  descend  à  89^  et  au-dessous,  les  produits 
amyliques  passent  à  la  distillation  :  il  faut  donc  recueillir  ces 
produits  à  part  jusqu'à  49*  ;  ils  peuvent  servir,  soit  directement, 
dans  différentes  opérations  industrielles,  soit  à  confectionner 
des  eaux-de-vie  communes,  doutTâereté  semble  même  rehausser 
avantageusement  la  force  pour  certains  consommateurs;  on  en 
peut  confectionner  des  liqueurs  à  arômes  prononcés,  mais  peu 
délicats,  telles  que  le  genièvre  ;  à  moins  que  Ton  ne  préfère  les 
réunir  aux  eaux-de-vie  et  petites  eaux  de  mauvais  goût,  pour 
leur  faire  subir  une  rectification  et  extraire'  du  résidu  Talcool 
amylique  avec  les  huiles  essentielles. 

En  continuant  l'opération ,  on  entrepose  encore  à  part  les 
eaux -de-vie  au-dessous  de  49°  centésimaux,  qui  constituent  les 
petites  eaux  à  rectifier  ou  repasser  dans  d'autres  opérations. 

On  vide  enfin  la  chaudière,  et  Ton  évacue  au  dehors  le  liquide 
qai  ne  contient  plus  de  produits  alcooliques. 

Une  disposition  due  à  M.***  permet  de  fractionner  les  pro- 
duits qui  retournent  à  la  chaudière  au  commencement  et  à  la  fin 
de  la  rectification  ;  en  prévenant  Técoulement  dans  la  chaudière 
des  liquides  les  plus  chargés  d'essences  infectes  et  débarrassant 
mieux  les  plateaux  eux-mêmes  de  ces  petites  eaux  impures,  on 

améliore  ainsi  la  qualité  et  Ton 
augmente  la  proportion  des  es- 
prits de  bon  goût. 

La  figure  281  montre  cette 
disposition  :  A,  chaudière  or- 
[  dinaire  ;  B,  colonne  qui  la  sur- 
monte; C,  tubes  de  dégagement 
de  la  vapeur  recouverts  d'une 
cnpsule  renversée,  dont  les  bords 
plongent  de  5  millimètres  dans 
le  liquide;  D,  tubes  trop-pleins 
maintenant  le  niveau  sur  chaque 
plateau  et  laissant  écouler  le  li- 
quide en  excès  sur  le  plateau 
inférieur;  DE,  dernier  tube  trop-plein  laissant  écouler  le  liquide 
dans  la  chaudière  par  le  tube  F,  lorsque  les  robinets  G  H  sont 
fermés ,  mais  qui  conduit  directement  à  volonté  ce  liquide  hors 
de  la  chaudière,  lorsqu'on  ferme  le  robinet  F  et  qu'on  ouvre 
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les  robiaets  G  H.  Alors  ce  liquide  arrive  dans  un  vase  réfrigé- 
rant I,  d'où  la  pression  le  fait  sortir  par  le  tube  J  ;  il  se  dirige 
vers  un  caniveau  ou  tube  qui  le  conduit  au  réservoir  des  petites 
eaux  chargées  d'huiles  essentielles;  au  commencement  de  cha- 
que rectification  on  prévient  ainsi  la  chute  dans  la  chaudière 
des  petites  eaux  infectes  qui  restaient  sur  les  plateaux,  d'une 
précédente  opération. 

Une  fois  les  plateaux  nettoyés,  on  laisse  retourner  à  la  chau- 
dière les  produits  condensés  ultérieurement  sur  ces  plateaux. 
Vers  la  fin ,  la  même  manœuvre  éliminant  les  dernières  petites 
eaux,  la  vapeur  émanée  de  la  chaudière  en  devient  moins  impure 
et  salit  moins  les  mêmes  plateaux. 

Les  petites  eaux  éliminées  de  cette  manière  sont  rectifiées  dans 
un  alambic  spécial  et  on  en  extrait  plus  aisément  les  essences  in- 
fectes. 

Appareil  rectificateur  de  M,  Suça  lie.  —  Les  appareils  de 
rectification  de  M.  Savalle  ont  contribué  à  la  prospérité  des 
distilleries.  Ces  appareils  à  rectifier  l'alcool  peuvent  produire 
14  pipes;  on  en  construit  maintenant  qui  donneront  par  jour 
25  pipes,  soit  160  hectolitres  d'alcool  fin.  D'ailleurs,  en  même 
temps  que  la  quantité  des  produits  est  augmentée,  leur  qualité 
est  améliorée,  et  le  prix  de  revient  diminue. 

L'appareil  à  distiller  de  M.  Savalle  consiste  en  une  colonne  à 
plateaux  superposés ,  construite  de  manière  à  placer  le  vin  en 
contact  immédiat  avec  la  vapeur  qui  doit  le  dépouiller  de  l'al- 
cool. Le  contact  est  tellement  multiplié,  et  sur  une  surface  si 
souvent  renouvelée,  qu'il  y  a  utilisation  à  peu  près  complète 
de  la  chaleur  produite  par  le  combustible,  en  même  temps 
qu'un  épuisement  complet  des  vins.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  a 
fallu  trouver  un  certain  rapport  entre  les  surfaces  du  chauffe- 
vin  et  du  réfrigérant,  et  faire  circuler  les  vapeurs  convenable- 
ment divisées,  en  sens  inverse  des  liquides,  avec  des  vitesses 
calculées  de  manière  que  tout  le  calorique  de  condensation  fût 
absorbé.  L'appareil  se  compose  :  d'une  chaudière  à  ohauffiige 
tubulai  e,  d'une  colonne,  d'un  purgeur  de  mousse,  d'un  réfrigé- 
rant tubulaire  servant  à  la  fois  de  chauffe-vin  et  de  réfrigérant 
des  fleg'Ties,  et  enfin  d'un  régulateur  de  vapeur  qui  donne  à  la 
distillati(  n  une  régularité  remarquable.  Ce  régulateur,  en  effet, 
maintenant  une  alimentation  de  calorique  proportionnelle  au 
volume  de  ralimentation  du  vin ,  évite  les  soubresauts  'vioknts 
qui  troublaient  parfois  la  marche  des  appareils. 
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On  sait  que  la  rectification  de  Talcool  est  une  opération  plus 
compliquée  que  la  simple  distillation  ;  car  tandis  que,  par  la  dis- 
tillation, on  se  propose  seulement  de  séparer  de  Talcool  la  plus 
grande  partie  de  Teau  avec  laquelle  il  était  mélangé  dans  le  jus 
fermenté,  il  faut,  dans  la  rectification,  le  séparer  encore  de  toutes 
les  matières  volatiles  étrangères  qui  ont  été  entraînées  dans  la 
première  opération. 

La  figure  282  explique  les  différentes  parties  de  l'appareil  de 
rectification  de  M.  &iYalle. 

A,  B,  Chaudière  à  deux  compartiments,  contenant  un  serpentin  de  chaufiage  et  une 
couronne  de  vapeur. 

D,  Colonne  composée  d'un  certain  nombre  de  plateaux  perforés;  les  vapeurs  alcoo- 
liques y  traversent,  en  montant  dans  la  colonne,  à  cliuque  disque,  des  pas- 
sages de  Tapeurs  différents,  et  y  font  bouillir  une  coudie  de  liquide  maintenue 
sur  chaque  plateau.  Ce  liquide  alcoolique  descend  de  plateau  en  plateau,  en 
se  dévers.tnt  par  les  trop-pleins  y  et  les  boites  g. 

£,  Condensateur  tubulaire. 

F,  Réfrigérant  tubulaire. 

G,  Régulateur  de  vapeur,  réglant  à  un  millième  d'atmosjïhère. 
H,  RéMrvoir  d*eau  froide. 

I ,  Éprouv;.tte  recevant  les  produits,  construite  sur  un  nouveau  principe  :  elle  indique 
au  distillateur  le  volume  d*alcool  qui  y  pisse,  son  degré  et  sa  température. 

Le  fonctionnement  de  Tappareil  a  lieu  de  la  manière  suivante: 
le  compartiment  inférieur  de  la  chaudière  A  étant  empli  de 
flegmes  à  rectifier,  on  porte  ces  derniers  à  rébullition  en  intro- 
duisant la  vapeur  du  générateur  dans  le  serpentin  de  chauffage  ; 
les  vapeurs  alcooliques  traversent  le  double  fond,  emplissant  la 
deuxième  chaudière  B,  et  montent  à  travers  les  plateaux  de  la 
colonne. 

A  ce  moment,  on  ouvre  le  robinet  d'eau  b  pour  établir  l'ali- 
mentation d'eau  froide  au  condensateur.  Les  vapeurs  alcooliques 
qui  sortent  de  la  colonne  D  entrent  dans  le  condensateur  tubu- 
laire E,  s'y  condensent,  et  relournent,  sous  forme  de  liquide, 
garnir  successivement  tous  les  plateaux  de  la  colonne  ;  ceux-ci 
étant  chargés  d'alcool,  on  diminue,  en  fermant  partiellement 
le  robinet  &,  l'alimentation  d'eau  froide,  au  condensateur,  de 
manière  à  ne  plus  condenser  que  les  deux  tiers  environ  des 
vapeurs  alcooliques  qui  y  arrivent. 

Ces  deux  tiers  du  liquide  de  condensations  retournent  dans 
la  colonne,  parcourent  successivement  tous  les  plateaux,  et  des- 
cendent, par  le  tube  e  et  le  robinet  d,  charger  le  deuxième  com- 
partiment de  la  chaudière.  Les  vapeurs  sortant  de  la  chaudière 
sont  ainsi  purifiées  et  condensées  partiellement  dans  le  deu- 
xième compai*timent  avant  de  monter  dans  la  colonne. 
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Les  vapeurs  non  condensées  dans  le  condensateur  se  rendent 
à  Tanalyseur,  y  déposent  les  parties  aqueuses  qu^elles  auraient 
entraînées,  et  passent  de  là  au  réfrigérant  F. 


Fi  g.  282. 


Les  premiers  produits  obtenus  sont  éthériques  et  de  mau- 
vais goût;  ils  sont  mis  à  part;  Talcool  qui  arrive  ensuite  est 
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à  un  haut  degré,  95  à  96^  centésimaux,  et  est  de  bonne 
qualité. 

Pendant  toute  Topération ,  le  fonctionnement  reste  régulier, 
par  remploi  du  régulateur  de  vapeur  G,  qui,  en  maintenant  une 
pression  constante  de  vapeur  dans  Tappareil,  conserve  un  débit 
régulier  de  cette  vapeur,  par  les  ouvertures  fixes  qui  lui  sont 
assignées  dans  la  colonne. 

Sur  le  compartiment  supérieur  de  la  chaudière  se  trouve  un 
thermomètre  à  vapeur^  qui  indique ,  par  ses  degrés,  le  moment 
où  cette  chaudière  est  épuisée  d'alcool  ;  on  ouvre  alors  le  robi- 
net d  pour  diriger  le  liquide  venant  de  la  colonne  au  réservoir 
aux  huiles.  On  arrête  la  vapeur  venant  du  générateur,  qui 
chauffe  l'appareil  ;  la  pression  dans  la  colonne  se  détruit,  et  le 
contenu  des  plateaux  se  vide  par  le  robinet  d.  On  vide  Teau 
contenue  dans  la  chaudière,  et  Topera tion  est  achevée. 

Régulateur  de  vapeur  automatique  pour  le  chauffage  des  co- 
lonnes distillatoires  et  des  rectificateurs.  —  A  la  suite  d'un 
grave  accident  survenu  en  1846,  à  la  Haye,  dans  son  impor- 
tante distillerie,  M.  Savalle  père  sentit  la  nécessité  d'établir  des 
appareils  de  sûreté  pour  empêcher  le  retour  d'explosions  sem- 
blables à  celle  dont  il  venait  d'être  témoin.  L'accident  était  dû 
à  l'imprudence  d'un  ouvrier,  qui  avait  donné  trop  de  vapeur  à 
la  chaudière  qu'il  nettoyait.  Le  couvercle  de  cette  chaudière, 
maintenu  au  moyen  du  joint  à  pinces,  s'était  enlevé,  et  l'explo- 
sion avait  été  si  subite  et  si  forte,  que  le  plancher  d'un  étage 
supérieur,  quoique  fortement  chargé,  s'était  soulevé.  M.  Savalle 
fit  alors  appliquer  aux  chaudières  de  ses  rectificateurs  des  mano- 
mètres à  air  libre  pour  indiquer  la  pression  et  servir  de  guide 
aux  distillateurs.  Ces  manomètres  servirent  pendant  plusieurs 
années  à  indiquer  seulement  la  pression  intérieure  des  chau- 
dières. Plus  tard,  on  les  construisit  plus  grands  et  ils  servirent 
en  même  temps  de  renifiars.  En  effet,  ils  empêchaient  le  vide 
de  se  produire  dans  les  appareils,  car  l'air  extérieur  pouvait  les 
traverser  et  se  rendre  dans  la  chaudière  du  rectificateur,  à  la  fin 
des  opérations. 

M.  Savalle  fils  ayant  reconnu  qu'en  maintenant  une  pression 
constante  au  manomètre,  on  obtenait  un  travail  plus  régulier, 
donna  aux  ouviîers  la  mission  de  régler  le  robinet  de  vapeur  de 
chauffage  de  l'appareil,  suivant  les  oscillations  du  manomètre  à 
air  libre.  Les  ouvriers  se  mettaient  en  peu  de  temps  au  courant 
d'un  travail  aussi  simple.  On  songea  toutefois  à  créer  un  régu- 
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lateur  de  vapeur,  dont  Tidée  fut  suggérée  par  M.  Savalle  (ils, 
qui  iadiqua  le  flotteur  posé  sur  la  surface  liquide  manométrîque^ 
comme  pouvant  se  transformer  en  un  moteur  assez  puissant  pour 
faire  fonctionner  le  robinet  de  vapeur  situé  sur  la  conduite  de 
chauffage  {yoy.  p.  536  et  639).  L'idée,  très-simple,  rencontra  des 
difficultés  dans  Texécution.  On  se  proposa  d'obtenir  du  flotteur 
une*gi*ande  puissance,  moyennant  un  faible  déplacement  ;  dans 
ce  but,  on  mit  à  la  partie  supérieure  de  la  surface  liquide  ma- 
nométrique  une  bàcbe  d'un  large  diamètre,  et  dans  cette  der- 
nière un  flotteur  peu  élevé,  d'un  diamètre  un  peu  moindre.  Ce 
moyen  réussit  et  Ton  put  obtenir  ainsi  des  flotteurs  d'une  puis- 
sance convenable.  On  leur  donna  en  définitive  une  force  de  40 
kilogr.,  dont  on  employait  moitié  pour  ouvrir  et  moitié  pour 
fermer  le  robinet  de  vapeur.  Le  flotteur  agissait  par  son  poids 
pour  ouvrir  le  robinet;  un  contre-poids  servait  à  fermer  celui-ci. 
Enfin,  après  diverses  modifications  du  robinet  distributeur  de 
vapeur,  on  est  arrivé  à  la  disposition  que  représente  la  figure 
283 ,  et  dans  laquelle  la  puissance  du  flotteur  est  portée,  par 
l'entremise  du  levier  D,  à  400  kilogr.,  puissance  telle  que  ni  la 
poussière  ni  Tusure  d'une  partie  du  robinet  de  vapeur  ne  peu- 
vent en  empêcher  le  fonctionnement.  Le  régulateur  que  re- 
présente la  figure  283  reçoit  de  Teau  froide  dans  la  chaudière 
inférieure  A,  jusqu'au  niveau  de  la  tubulure  F.  Cette  tubulure 
communique  au,  régulaleur  la  pression  de  l'appareil  de  distilla- 
tion à  régler,  et  sert  également  de  trop-plein  à  l'eau  de  la  bâche 
inférieure.  Au-dessus  .de  la  couche  d'eau,  reste  en  A  une 
couche  d'air  qui  forme  matelas  contre  la  pression  de  l'appareil 
à  régler  l'eau.  Cette  dernière  monte  par  le  tube  d'ascension  B 
dans  la  bâche  supérieure,  et  y  soulève  ou  y  abaisse  le  flotteur 
C,  pour  faire  fonctionner  le  levier  qui  ouvre  ou  ferme  le  ro- 
binet distributeur  E.  Ce  régulateur  règle  la  pression  à  1  centi- 
mètre d'eau. 

La  figure  284  représente  le  robinet  de  vapeur,  et  la  figure  285 
sa  soupape.  Ce  robinet  se  distingue  par  un  système  de  compen- 
sation de  pression.  En  effet,  la  soupape  de  vapeur  qui,  pour 
les  grands  appareils,  a  un  diamètre  de  0",06,  soit  une  surface 
de  28  centimètres  carrés,  n'éprouve  en  réalité  la  pression  de 
vapeur  que  sur  environ  2  centimètres  carrés  seulement.  On 
comprend  que  malgré  la  grande  puissance  donnée  au  flotteur,  il 
ne  saurait  ouvrir  cette  soupape  si  elle  n'avait  une  disposition 
particulière,  car  sur  la  surface  il  presserait  à  6  atmosphères  un 
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poids  de  168  kilogr.,  qui  empêcherait  l'ouverture  de  cette  sou- 
pape et  causerait  des  chocs  dans  le  fonctionnement  du  régulateur. 


Fîg.  283. 

Par  la  création  des  régulateurs  de  vapeur,  on  est  parvenu  à 
maintenir  l'équilibre  des  forces  et  à  assurer  la^- régularité  des 
fonctions;  aussi  voit-on  les  appareils  distillatoires  des  vins,  mu- 
nis de  ces  régulateurs,  fonctionner  sans  secousses,  sans  soubre- 
sauts, et  fournir  régulièrement  un  jet  d  alcool  continu  volumi- 
neux, à  un  degré  élevé  et  peu  variable. 
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Appliqué  aux  appareils  de  rectification  des  alcools,  le  régula- 
teur opère  automatiquement  et  ayec  une  grande  exactitude;  Tap- 


J-îg.  284. 
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Fig.  285. 


pareil  peut  être  réglé  de  telle  sorte  que  la  production  ne  varie 
pas  d'un  litre  par  heure.  Cette  régularité  de  production  est  le 
point  le  plus  difficile,  mais  aussi  le  plus  important  à  atteindre 
dans  la  rectification  des  alcools.  En  effet,  lorsque  Ton  considère 
cette  opération,  on  peut  dire  qu'elle  consiste  à  produire  dans  la 
chaudière  du  rectificateur  trois  unités  de  vapeurs  alcooliques, 
pour  séparer  Tune  d'elles  dans  le  condensateur  et  soumettre  les 
deux  autres  à  un  nouveau  travail ,  en  les  renvoyant  sur  les  pla- 
teaux de  la  colonne.  Or,  cela  est  si  délicat  à  obtenir  qu'une  iiTé- 
gularité  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  ou  une  alimenta- 
tion trop  grande  de  chauffage  déterminent  dans  le  condensateur 
une  entrée  de  vapeurs  alcooliques  trop  considérable,  supérieure, 
par  exemple,  aux  trois  unités  ci-dessus  indiquées.  La  condensa- 
tion de  cet  excès  de  vapeurs  impures  ne  peut  alors  être  faite,  et  les 
produits  sont  immédiatement  chargés  d'huiles  essentielles.  Ad- 
mettons l'inverse,  c'est-à-dire  un  manque  partiel  de  ce  chauffage  : 
il  en  résulte  dans  le  condensateur  une  diminution  d'admission  de 
vapeur.  Supposons  la  réduite  à  deux  unités  seulement  :  ces  deux 
unités  de  vapeur  se  trouveront,  comme  nous  l'avons  dit  ci-des- 
sus, condensées,  et  le  travail  de  l'appareil  sera  interrompu  pour 
un  temps  plus  ou  moins  long,  pendant  lequel  le  combustible 
sera  dépensé  en  pure  perte.  Le  régulateur  est  donc  indispen- 
sable au  bon  fonctionnement  des  appareils.  Par  son  emploi,  il 
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n'est  plus  besoin,  pour  conduire  les  alambics,  d'hommes  spé- 
ciaux, toujours  si  difficiles  à  trouver  dans  les  campagnes. 

"V appareil  du  même  auteur  pour  la  distillation  des  vins  et 
moûts  de  grains  y  de  betteraves  ^  etc.,  analogue  au  précédent,  est 
indiqué  figure  286  (ci-contre)  :  A,  chaudière  formant  en  même 
temps  le  soubassement  de  la  colonne  distillatoire. 

B,  colonne  dislillatoire  à  plateaux  et  à  diaphragmes,  au  sein 
de  laquelle  le  liquide  à  distiller,  et  coulant  de  haut  en  bas,  est 
soumis  à  Faction  de  la  vapeur  de  dépouillement.  Les  plateaux 
ou  diaphragmes,  nombreux  et  à  larges  surfaces,  ^ont  disposés 
de  manière  à  mettre  le  vin  en  contact  immédiat  avec  la  vapeur 
qui  doit  lui  enlever  son  alcool  et  qui  progresse  en  richesse  alcoo- 
lique de  bas  en  haut  ;  le  contact  a  lieu  de  telle  sorte  que  Tépui- 
sèment  complet  des  vins  s'opère  avec  la  plus  petite  dépense 
possible  de. combustible. 

D,  brise  mousse.  E,  réfrigérant  des  alcools  et  à  la  fois  chauf- 
feur du  vin  ou  liquide  à  distiller.  Les  surfaces  multiples  de  ce 
réfrigérant  et  les  vitesses  des  vapeurs  et  du  vin  sont  tellement 
calculées  que  la  chaleur  enlevée  à  Talcool  doit  passer  en  entier 
dans  le  vin. 

F,  éprouvette  pour  l'écoulement  des  alcools  ou  flegmes.  B, 
régulateur  automatique  du  chauffage.  I,  réservoir  contenant  le 
liquide  à  distiller. 

Extraction  des  essences  [alcool  amjrlique^  huiles  essentielles)^ 
épuration  chimique,  —  En  effectuant  les  deuxième  et  troisième 
rectifications  des  eaux-de-vie  faibles  et  des  petites  eaux  prove- 
nant de  la  distillation  et  d'une  première  rectification  des  pro- 
duits des  marcs  de  raisin,  des  pommes  de  terre,  fécules,  mélasses 
de  betteraves,  etc.,  on  peut  extraire  facilement  des  quantités 
notables  d'alcool  amylique  plus  ou  moins  infect,  susceptible 
d'être  utilisé  dans  l'éclairage  des  ateliers  :  on  a  donc  un  double 
intérêt  à  épurer  les  eaux-de-vie  mauvais  goût,  puisque  la  valeur 
de  Talcool  qu'elles  donnent  est  plus  grande  et  que  les  essences 
extraites  ont  de  leur  côté  une  valeur  notable.  Voici  comment 
s'effectue  l'opération  dans  ce  cas  :  ces  eaux-de-vie  infectes  sont 
préalablement  étendues  de  manière  qu'elles  ne  contiennent  plus 
que  8  à  10  pour  100  d'alcool;  on  y  ajoute  un  lait  de  chaux,  on 
agite,  et  par  le  repos  les  huiles  essentielles  viennent  surnager. 

On  fait  trois  ou  quatre  lavages  à  l'eau  de  pluie  jusqu'à  ce  que 
Yhuile  marque  88  à  90*  à  l'alcoomètre. 

Quant  au  liquide  alcoolique,  soutiré  après  la  première  addi* 
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tîon  d'eau  et  du  lait  de  chaux,  il  se  trouve  ainsi  débarrassé 
d'une  grande  partie  des  essences  infectes;  on  le  soumet  à  la  rec- 


tification dans  un  appareil  qui  peut  également  servir  à  la  distil- 
lation des  fonds  de  cuves  et  des  petites  eaux. 

Épuration  chimique,  —  On  a  tenté  de  rendre  Tépuration  de 
Talcool  plus  complète  par  des  moyens  chimiques  analogues  à 
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ceux  indiqués  en  1845  dans  un  brevet  par  M.  Gh.  Maire,  de  Stras- 
bourg :  on  interposait  entre  Tappareil  rectificateur  et  le  dernier 
serpentin  ou  réfrigérant  à  eau  deux  ou  trois  vases  intermédiaires 
semblables  à  des  flacons  dé  Woolf,  dans  lesquels  on  faisait  passer 
la  vapeur  alcoolique. 

Le  premier  vase,  en  tôle,  contenait  une  solution  de  soude  ou 
de  potasse  dans  laquelle  la  vapeur  barbotait  en  passant  au  tra- 
vers d'une  pomme  d'arrosoir  ;  le  deuxième  vase ,  construit  en 
cuivre,  renfermait  une  solution  d'acétate  de  cuivre  ou  de  sulfate 
de  sesquioxyde  de  fer,  dans  laquelle  passait  également  la  va- 
peur alcoolique  :  la  vapeur  alcoolique  laisse  dans  la  solution 
alcaline  une  partie  des  huiles  essentielles  et  des  vapeurs  acides 
entraînées  ;  elle  pouvait  laisser  dans  la  solution  d'acétate  de 
cuivre  ou  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  une  partie  des  es- 
sences devenues  moins  volatiles  par  l'action  oxydante  exercée 
sur  elles  ;  mais  la  pratique  fait  reconnaître  plusieurs  inconvé- 
nients à  ces  procédés  ;  les  réactifs  varient  sans  cesse  en  raison 
même  de  leur  effet.  L'alcool  contracte  une  odeur  spéciale,  et 
cet  alcool  ne  peut  s'allier  aussi  bien  que  les  esprits  fins^  obtenus 
par  la  simple  rectification,  avec  les  esprits-de-vin.  Un  nouveau 
procédé  chimique  donne  en  ce  moment  de  bons  résultats  dans 
plusieurs  usines  installées  par  MM.  Cail  et  G'"",  Bequet  et  Gham- 
ponnois;  nous  l'indiquerons  plus  loin,  p.  586. 

Description  des  plateaux  (Dubrunfaut)  contenus  dans  les  tron- 
çons composant  les  colonnes  des  appareils  distillatoires  et  recti- 
ficateurs,  —  Détails  intérieurs  des  plateaux  contenus  dans  les 
colonnes  distillatoires.  —  Les  figures  287,  288  indiquent  par 
deux  coupes  verticales,  et  la  figure  289  par  une  coupe  horizontale, 
un  des  dix  tronçons  composant  la  colonne  de  l'appareil  distilla- 
toire.  Les  dispositions  des  dix  tronçons  de  la  colonne  des  recti- 
ficateurs  (de  l'appareil  rectificateur,  fig.  2,  pi.  XXXVIII)  sont 
les  mêmes. 

La  figure  28*7  montre  le  tronçon  cylindrique  portant,  au  mi- 
lieu de  sa  hauteur,  un  disque  ou  plateau  O  P,  dont  les  bords, 
releve's,  sont  fixés,  par  une  clouure  rivée,  sur  les  parois  internes 
du  tronçon.  En  ^,  /i  g^  A,  /,  sont  indiquées  cinq  des  neuf  ca- 
lottes hémisphériques  qui  recouvrent  autant  d'ajutages  ouverts. 
L'intérieur  de  l'une  de  ces  calottes,  qui  est  coupée,  se  voit  en  i, 
et  Ton  remarque  que  ces  bords,  fixés  (comme  pour  toutes  les 
autres)  par  des  pattes  rivées  sur  le  plateau ,  descendent  1  centi- 
mètre plus  bas  que  Torifice  supérieur  de  l'ajutage  /'  ;  il  en  résulte 
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Fig.  288. 


que  la  vapeur,  montant  par  chacun  des  ajutages  semblables, 
déplace  et  agite  le  liquide,  en  barbotant  sous  les  bords  de  la 
calotte,  sorte  de  capsule  renversée  (fig.  287  et  288). 

Le  niveau  du  liquide  sur  le  plateau  est  maintenu  constant  et 
intermédiaire  entre  les  bords  supérieurs  de  Tajutage  et  les 
bords  inférieurs  de  la  calotte,  car  ce  liquide  se  déverse,  par  un 
tube  d^  près  du  centre,  et  dont  Touverture  supérieure  est 
fixée  à  1  centimètre  |  au-dessous  du  niveau  des  bords  supé- 
rieurs des  ajutages  sous 
les  capsules,  et  à  1  centi- 
mètre \  au-dessus  du 
bord  des  capsules  ren- 
versées. Ce  tube  rf,  des- 
cendant jusqu'à  2  centi- 
mètres au-dessus  du  fond 
duplateauyT  (fig.  288), 
immédiatement  au-des- 
sous (adapté  contre  la 
bride yA  du  tronçon,  fig. 
287,  et  une  bride  sem- 
blable du  tronçon  au-dessous),  y  fait  écouler  tout  le  liquide  qui 
déborde  du  plateau  jk  ;  on  comprend  que  la  vapeur  ne  puisse 
passer  par  ce  tube,  puisqu'il  plonge  lui-même,  par  son  bord 
inférieur,  dans  le  liquide  du  plateau  y" A' ,  immédiatement  au- 
dessous.  Des  tronçons 
semblables  au  nombre 
de  10  forment  le  corps 
de  la  colonne. 

Quant  au  liquide  cou- 
tenu  sur  le  plateau  In 
(fig.  287),  il  y  arrive, 
d'un  plateau  immédia- 
tement supérieur,  par 
un  tube  semblable  au 
tube  d^  et  dont  la  coupe 
est  dessinée  (fig.  289)  en 
a.  Le  liquide  qui  s'écoule 
^'^*  ^*^'  sous  les  bords  de  ce  tube 

plongeur  est  dingé,  par  le  diaphragme  droit  Ar  et  le  diaphragme 
courbe  ^,  j,  r,  «,  m,  dans  le  sens  indiqué  par  les  flèches  :  il  circule 
ainsi  entre  le  diaphragme  courbe  et  les  parois  circulaires  du 


t^/ 
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tronçon  de  la  colonne,  pour  se  déverser  par  un  tube  /*,  qui  le 
conduit  sur  le  plateau  immédiatement  inférieur,  où,  rencontrant 
de  semblables  diaphragmes  droit  et  courbe,  il  circule  de  même, 
mais  en  suivant  une  direction  inverse,  et  tombe  encore,  par  un 
tube  vertical  près  du  centre  sur  le  plateau,  immédiatement  infé- 
rieur, d'un  autre  tronçon. 

C2es  détails  feront  aisément  comprendre  comment  les  liquides 
verses,  ainsi  que  les  produits  de  la  condensation,  s'écoulent  du 
haut  en  bas  de  la  colonne,  en  tombant  d'un  plateau  sur  l'autre, 
et  circulant  sur  chacun  des  dix-huit  plateaux,  alternativement, 
dans  un  sens  et  dans  une  direction  opposés,  pour  arriver  enfin 
dans  la  chaudière  ;  tandis  que  la  vapeur  mont»  en  partant  de  la 
chaudière  en  ébullition,  traverse,  en  barbotant,  les  passages 
entre  les  neuf  ajutages,  couverts  d'autant  de  capsules  renversées 
qu'elle  rencontre  à  chacun  des  dix -huit  plateaux  superposés. 

L'expérience  a  montré  que  cette  circulation  des  liquides,  en 
les  exposant  sur  un  long  parcours  à  l'action  des  vapeurs,  permet 
d'effectuer  une  séparation  assez  complète  entre  les  parties  alcoo- 
liques, plus  volatiles,  et  les  parties  aqueuses,  plus  facilement 
condensables  ;  qu'ainsi  l'on  parvient  mieux  à  vaincre  l'affinité 
qui  existe  encore  entre  l'eau  et  l'alcool,  bien  que  très-affaiblie 
à  ces  températures. 

22.  Appareils  dlsClUatolres  anglais. 

En  Angleterre,  la  consommation  et  l'exportation  considéra- 
bles des  alcools  et  des  boissons  alcooliques  (eaux-de-vie  de  ge- 
nièvre, de  grains,  Uqueurs  diverses}  conduisit  les  fabricants  à 
faire  usage  d'appareils  distillatoii^s  gigantesques,  fondés  d'ailleurs 
sur  les  principes  réalisés  d'abord  en  France  par  Edouard  Adam, 
Cellier,  Blumenthal,  Derosne,  Dubrunfaut,  Champonnois,  Sa- 
valle,  etc. 

Un  de  ces  appareils  indiqué  figures  290  et  291  se  compose  de 
deux  colonnes  :  la  première  C  distillatoire,  la  seconde  B  fonc- 
tionnant comme  rectificateur  et  chauffe- vin  ;  d'un  vase  rectifica- 
teur  intermédiaire  D,  lY  et  de  deux  réfrigérants  â  eau  E,  F,  F. 
Les  deux  colonnes,  situées  au  même  niveau,  sont  construites  en 
forts  madriers  solidement  reliés  par  des  armatures  en  fer,  bou- 
lonnées; elles  ont  la  même  hauteur  de  13  mètres  et  occupent 
les  quatre  étages  d'un  vaste  bâtiment. 

La  première  G  contient,  fixés  horizontalement  dans  ses  parois 
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intérieures,  trente-huit  plateaux  en  cuivre  criblés  de  trous  comme 
une  écumoire.  1^  section  horizontale  de  la  colonne  rectangulaire 
ayant  6  mètres  sur  4  mètres,  chaque  plateau  a  la  même  largeur 
(de  4  mètres),  mais  il  est  moins  long  de  1 0  centimètres,  en  sorte 
qu'il  laisse  un  espace  libre  de  10  centimètres  alternativement 
d'un  bout  et  de  lautre  de  façon  à  faire  circuler  en  zigzag  le 
liquide  qui  tombe  en  cascades  d'un  plateau  sur  Tautre,  soit  à 
chacun  des  bouts  alternativement,  soit  en  pluie  au  travers  des 
trous  d'écumoire  des  plateaux. 


F\^.  290. 


Fi  g.  291. 

Entre  deux  plateaux,  sur  toute  la  hauteur  de  la  colonne,  sont 
pratiquées  de  larges  ouvertures,  dites  trous  d'homme,  habi- 
tuellement closes  par  des  obturateurs  fortement  seiTés,  mais  que 
Ton  peut  facilement  ouvrir  pour  effectuer  des  nettoyages.  Cette 
première  colonne  communique,  par  sa  partie  inférieure,  entre 
le  fond  et  le  premier  plateau  avec  un  générateur  amenant  à  vo- 
lonté la  vapeur  d'eau  par  un  tube  barboteur  M  terminé  en 
pomme  d'arrosoir,  et  sous  la  pression  excédant  un  peu  celle  de 
l'atmosphère. 

A  la  partie  supérieure  C  de  la  même  colonne,  au-dessus  du 
dernier  plateau,  est  adapté  un  tube  de  12  centimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  recourbé  en  S,  de  manière  à  redescendre  au 
niveau  du  sol  pofir  s'udapter  ^  la  partie  inférieure  d'un  serpen- 
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tin  B  Uj  a,  a,  formé  de  40  tubes  parallèles  de  14  centimètres  de 
diamètre,  semblable  aux  serpentins  réfrigérants  évaporateurs 
décrits  aux  articles  Glucose  et  Sucre  {i^oy,  pi.  XXVI et  XXXll). 
Ce  serpentin  a  une  hauteur  totale  de  12  mètres;  il  est  enveloppé 
dans  la  deuxième  colonne,  sauf  les  doubles  coudes  à  brides  a^a^a^ 
qui  sortent  de  cette  colonne  sur  une  des  façades. 

Le  serpentin  reçoit  à  sa  partie  supérieure ,  qui  sort  de  Tenve- 
loppe,  le  vin  amené  d'un  réservoir  spécial  A  établi  au-dessus  du 
quatrième  étage  du  bâtiment.  Ce  liquide,  après  avoir  circulé  du 
haut  en  bas  successivement  dans  chacun  des  tubes  du  serpentin, 
remonte  spontanément  en  raison  de  l'élévation  du  réservoir  A 
par  un  tube  en  S  semblable  au  tube  à  vapeur  au  haut  de  la  pre- 
mière colonne;  il  se  déverse  sur  le  premier  plateau  supérieur 
pour  tomber  en  cascade,  épuisé  d'ajcool  par  la  vapeur  d'eau  in- 
troduite au  bas  de  ladite  colonne  distillatoire  (*). 

Quant  à  la  vapeur  d'eau  graduellement  enrichie  de  vapeur  al- 
coolique à  mesure  qu'elle  s'élève  en  passant  entre  les  plateaux, 
arrivée  au  haut  de  la  première  colonne  C,  elle  descend  par  le 
tube  recourbé  en  S  dans  le  bas  de  la  deuxième,  où  elle  s'élève 
de  nouveau,  échaufife  le  vin  circulant  de  haut  en  bas  dans  le  gros 
serpentin,  laisse  condenser  la  plus  grande  partie  de  l'eau.  Celle- 
ci  s'écoule  dans  un  récipient,  entraînant  plus  ou  moins  d'alcool; 
elle  constitue  le  liquide  appelé  flegme,  qu'une  pompe  I,  sans 
cesse  en  mouvement,  remonte  sur  le  plateau  supérieur  de  la  pre- 
mière colonne  (distillatoire). 

La  vapeur  alcoolique,  en  grande  partie  débarrassée  d'eau,  arri- 
vant au  haut  de  la  deuxième  colonne  (dite  rectificateur),  passe  par 
un  tube  recourbé  dans  un  réfrigérant  à  eau  F.  Ce  réfrigérant  est 
disposé  comme  les  chaudières  tubulaires  des  locomotives  ;  il  est 
formé  d'une  enveloppe  en  cuivre  dans  laquelle  sont  adaptés 
deux  faux  fonds  eutre  lesquels  200  tubes  de  3  centimètres  de 
diamètre  intérieur  sont  fixés;  la  vapeur  alcoolique  arrive  par  le 


(*)  Loraque,  comme  dans  la  figure  291 ,  un  vase  intermédiaire  D  (D',  fig,  290) 
est  placé  entre  les  deux  colonnes,  le  tube  adapté  à  la  partie  inférieure  du  ser- 
pentin s'élève  verticalement  et  débouche  dans  le  premier  compartiment  de  ce 
vase  D,  il  circule  en  décrivant  une  ligne  sinueuse  autour  des  trois  cloisons  de 
ce  vase,  se  déverse  par  un  tube  trop-plein  sur  le  plateau  supérieur  de  la  co- 
lonne G,  puis  descend  en  cascade  d'un  plateau  sur  l'autre.  L*alcool  en  vapeur 
dégagé  du  vase  intermédiaire  D  passe  dans  un  réfrigérant  tubulaire  £  où  il  se 
condense.  L'effet  utile  de  ce  vase  intermédiaire  consiste  à  débarrasser  le 
liquide  vineux  des  composés  les  plus  volatils  à  odeur  désagréable,  en  sorte  que 
Ton  peut  obtenir  directement  des  alcools  bon  goût,  sans  autre  rectification. 
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haut  entre  le  fond  et  le  premier  faux  fond  ;  elle  se  dissémine  dans 
les  200  tubes  pour  s'y  condenser  sous  Tinfluence  de  Teau  qui 
entoure  les  tubes  entre  les  deux  faux  fonds  et  s'y  renouvelle.  Le 
liquide  ou  alcool  condensé  s  écoule  au  delà  du  deuxième  faux 
fond  vertical  dans  Fintervalle  qui  le  sépare  du  deuxième  fond, 
puis  par  un  tube  dans  une  éprouvette  à  déversement  contenant 
un  aréomètre  ou  alcoomètre ,  et  de  là  le  liquide  s'écoule  dans 
un  réservoir  spécial  fermé  à  clef. 

Eti  Angleterre,  les  éprouvettes  à  déversement  sont  enfei^mées 
dans  une  caisse  vitrée,  qui  laisse  voir  Técoulemeat  et  le  degré  du 
liquide,  mais  ne  permet  pas  d'y  toucher,  cette  caisse  étant  close 
et  sous  la  clef  des  employés  de  l'accise  comme  les  réservoirs  à 
alcool. 

Au  moyen  de  ces  énormes  appareils  distillatoires,  on  obtient 
par  heure  22  hectolitres  d'esprit  à  58®  centésimaux,  c'est-à-dire 
264  hectolitres  en  24  heures,  ou  l'équivalent  à  80®  (*). 

S8.  SaecharlAeatlon  et  fermentatloii  des  grains  i  méthodes 
anglaise  et  belge. 

En  Angleterre,  la  saccharification  des  grains  par  l'orge  germée 
(c'est-à-dîre  par  la  diastase),  en  vue  de  la  production  de  l'alcool, 
s'effectue  sur  des  mélanges  farineux  contenant  le  son  et  les  en- 
veloppes dans  les  proportions  suivantes  : 


Malt  broyé  (orge  germée) 40    | 

Orge  à  rétat  normal,  dite  orge  croe 80    >    4  00 

Avoine  (**) 40    ) 

On  traite  ce  mélange  dans  la  cuve  à  brasser  [mash-ton  :  voy. 
plus  haut  la  Fabrication  de  la  bière)  avec  des  proportions  d'eau 
telles  que  le  liquide  sucré  (moût),  après  la  fermentation,  con- 
tienne 10  pour  100  en  volume  d'alcool  à  58°  (ou  preuve  de 
Londres).  Les  moûts  sucrés  sont,. en  sortant  des  mash-tons,  re- 


(*)  Malgré  leur  vaste  capacité,  ces  appareils  ne  reviennent  qu*à  100  000  fr. 
environ,  tandis  que  les  appareils  continus  ordinaires,  produisant  en  24  heures 
seulement  30  hectolitres  de  50  à  60®  centésimaux,  coûtent  2(è000  fr.  Je  dois 
à  M.  Levât,  ingénieur  de  l'École  centrale,  la  plupart  de  ces  données  qu'il  a 
recueillies  en  Angleterre  et  en  Belgique. 

(**)  L'avoine,  en  raison  de  ses  enveloppes  multiples,  facilite  la  filtration. 
L*orge  agit  de  la  même  manière,  saus  aider  aussi  bien  à  la  filtration  ;  quant 
au  seigle,  dépourvu  d'enveloppes  semblables,  il  rendrait  la  filtration  très- 
difficile. 

CHIMIB  niDUSTR.  II  —  35 
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froidis  dans  de  vastes  bacs  plats  en  tôle  ou  dans  des  réfrigé- 
rants à  courant  et  injection  d^eau  froide  {poy.  les  rifrigéraMs^ 
chapitre  Bière).  On  y  emploie  aussi  des  réfrigérants  tubulaires  à 
circulation  d'eau  froide.  Les  tubes,  disposés  comme  <ians  une 
chaudière  de  locomotive,  sont  en  cuivre^  afin  de  les  tenir  plus 
facilement  propres. 

La  drèche  lavée,  sert  de  nourriture  pour  les  bestiaux.  On  ne 
livre  à  la  fermentation  que  les  moûts  soutirés  ou  liquides  clairs. 
Les  cuves  à  fermentation  ont  une  capacité  de  1800^  hectolitres  ; 
la  fermentation  y  dure  6  à  7  jours  ;  on  n'extrait  pas  la  levure, 
cette  substance  étant  à  bas  prix  dans  le  commerce  ;  car  elle  est 
produite  en  excès  par  les  brasseurs  qui  ne  peuvent  la  vendre  aux 
boulangers,  en  raison  de  la  couleur  brune  communiquée  par 
Forge  torréfiée  employée  pour  colorer  en  brun  le  porter. 

On  obtient,  d'unquarter  du  mélange  farineux,  environ  20  gal- 
lons d'alcool  à  58°,  ce  qui  correspond  à  31.  litres  d'alcool  ab- 
solu pour  lOOkilogr.  dudit  mélange.  Ce  rendement,  plus  consi- 
dérable que  celui  obtenu  en  Belgique,  paratt  tenir  à  Teipploi 
des  moûts  liquides,  à  la  fermentation  plus  régulière  et  plus  pro- 
longée. 

Distillation  en  Belgique.  —  Dans  ce  pays  et  en  plusieurs  loca- 
lités du  Nord,  la  saccharification  des  grains  s'effectue  dans  la 
cuve  même  à  fermentation  et  parfois  dans  un  vase  spécial  en  tôle 
muni  d'un  double  fond  criblé  de  trous  et  préalablement  rempli 
aux  deux  tiers  d'eau  chauffée  à  -h  80* centésimaux.  Un  agitateur 
mécanique,  semblable  à  celui  des  brasseurs,  mélange  avec  l'eau 
la  substance  farineuse  qui  se  compose  de  33  d'orge  germée 
moulue  et  de  67  de  seigle  réduit  en  farine.  La  quantité  d'eau 
employée  est  telle  que,  pour  1  kilogr.  du  mélange  broyé,  il  se 
trouve  3  kilogr.  d'eau. 

Après  une  réaction  de  deux  heures,  durant  laquelle  la  dias- 
tase  convertit  l'amidon  en  dextrine  et  glucose,  on  rafraîchit  en 
soutirant  le  liquide  chaud  par  un  robinet  sous  le  faux  fond  et 
en  faisant  arriver  à  sa  place  de  Teau  froide. 

Ou  porte  les  moûts  ou  métiers  dans  les  cuves  à  fermentation, 
on  étend  ce  liquide  avec  la  solution  claire  ou  vinasse  soutirée  des 
résidus  de  la  distillation  précédente,  de  sorte  qu'en  sonune 
1  kilogr.  de  matière  farineuse  soit  en  présence  de  7  à  8  hectoli- 
tres de  liquide  :  en  hiver,  12  kilogr.  de  substance  sèche  se  trou- 
vent contenus  dans  1  hectolitre  de  mélange  fluide;  en  été,  la 
dose  est  portée  à  l4^kilogr.  On  met  en  levain  à  une  température 
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aussi  basse  que  possible  en  été,  et  Ton  emploie  4  kilogr.  de  levure 
pour  une  cuve  contenant  22  hectolitres;  la  fermentation  ne  dure 
que  24  heures,  la  législation  belge  ne  permettant  pas  aux  distilla- 
teurs de  la  prolonger  davantage. 

La  distillation  de  la  matière  pâteuse  s'effectue  à  la  vapeur  in- 
troduite dans  une  colonne  verticale  ;  une  ouverture  circulaire 
dans  chaque  intervalle  entre  les  plateaux  facilite  les  nettoyages. 

La  figure  292  montre  les  dispositions  de  cet  appareil  établi 
suivant  le  système  de  MM.  Gail  et  O^. 

Il  se  compose  des  deux  chaudières  étagées  A,  B,  chauffées  soit 
à  feu  nu  par  le  même  foyer  placé  sous  la  première,  soit  par  un 
tube  barboteur  Z,  ou  mieux  encore  à  Taide  d'un  double  fond  qui 


prévient  une  trop  grande  accumulation  d'eau  dans  le  résidu 
destiné  à  la  nourriture  des  bestiaux  (vaches,  bœufs,  porcs).  La 
première  chaudière  est  munie  d'un  robinet  de  vidange  j,  sur- 
monté d'un  tube  x  indicateur  de  niveau  du  liquide. 

Un  robinet  d'issue  ç  sert  à  prendre  de  la  vapeur  pour  recon- 
naître le  terme  de  son  épuisement  d'alcool.  L'ajutage  a  reçoit  une 
soupape  de  sûreté  utile  en  cas  d'engorgement  des  tubes. 

A  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  A,  un  tube  recourbé  en 
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BÎphon  b  porte  la  vapeur  qai  doit  sortir  par  une  pomme  d^arro- 
soir  et  barboter  dans  la  chaudière  B.  La  vapeur  chargée  d'un 
peu  plus  d'alcool  s*ëlève  dans  la  colonne  CD  où  elle  passe  de  pla- 
teau en  plateau,  en  plongeant  10  fois  sous  les  capsules  renversées 
au  centre  de  chacun  de  ces  plateaux  (i^o/.  p.  547).  Deux  tampons 
opposés  à  chaque  étage  des  10  tronçons  de  colonne  facilitent  les 
nettoyages;  la  vapeur,  graduellement  plus  alcoolique,  arrive 
au  sommet  de  la  colonne,  passe  par  le  tube  en  siphon  D',  se 
rend  dans  le  vase  E,  où  se  condense  une  partie  des  vapeurs  plus 
aqueuses,  le  surplus  s'élève  dans  la  colonne  EFG  pour  arriver 
dans  le  serpentin  rectificateur  GH  ;  4  des  tours  d'hélice  de  ce 
serpentin  portent  des  robinets  que  Ton  ouvre  à  volonté  pour 
faire  rétrograder  vers  le  vase  F  les  eaux  de  condensation  ;  enfin 
la  vapeur  la  plus  alcoolique  arrive  dans  le  condensateur  S,  d'où 
l'alcool  s'écoule  en  traversant  l'éprouvette  U  dans  le  réservoir 
affecté  à  ce  produit. 

La  marche  de  la  matière  pâteuse  fermentée  est  inverse  de 
celle  de  la  vapeur  ;  cette  matière  à  distiller  est  élevée  par  la 
pompe  R  et  le  tube  RR'  dans  le  réservoir  O  ;  un  agitateur  à  pa- 
lettes mû  par  un  arbre  et  une  double  roue  d*angle  P,  P'  la  main- 
tient en  mouvement;  elle  s'écoule  par  le  tube  Q  au  bas  du  vase 
H  contenant  le  serpentin  rectificateur,  où  un  agitateur  à  arbre 
vertical  MN  entretient  son  mouvement;  arrivée  au  haut  de  ce 
vase,  elle  s'écoule  par  le  tube  Gc  sur  le  premier  plateau  supé- 
rieur De,  et  tombe  de  plateau  en  plateau,  s'épuisant  de  plus  en 
plus  de  l'alcool  qu'elle  renferme,  et  s'écoulant  dans  la  chaudière 
B  où  l'épuisement  continue  sous  l'influence  de  la  vapeur  qui 
barbote  dans  cette  chaudière.  Lorsque  celle-ci  est  aux  deux 
tiers  remplie,  on  vide  la  chaudière  A,  dont  le  contenu  épuisé 
constitue  lé  résidu  alimentaire  pour  les  animaux,  puis  on  la  rem- 
plit avec  ce  que  contient  la  chaudière  B;  fermant  ensuite  le  ro- 
binet de  communication  entre  les  deux  chaudières,  les  mêmes 
effets  se  reproduisent,  c'est-à-dire  que  la  vapeur  fournie  par  la 
chaudière  A  barbote  dans  le  liquide,  qui  peu  à  peu  remplit  une 
deuxième  fois  la  chaudière  B;  ordinaireînent  il  faut  1  heure 
pour  que  cette  chaudière  se  remplisse. 

Ainsi  l'opération  étant  continue  pour  la  matière  pâteuse  ver- 
sée dans  l'appareil,  se  trouve  intermittente  à  l'autre  bout,  puis- 
que d'heure  en  heure  on  vide  le  résidu  épuisé  d'alcool  parl'é- 
buUition  qu'il  a  subie  dans  la,  première  chaudière  A.  Une  co- 
lonne distillatoire  traitant  un  volume  suffisant  de  matière  pour 
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donner  20  hectolitres  d'alcool  à  95®,  nécessite  un  générateur  qui 
offre  25  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe. 

On  obtient,  de  100  hectolit.  de  substance  farineuse,  25  à  26 
hectolit.  d'alcool  à  95*.  Le  seigle  paraît  être  une  des  céréales  les 
plus  productives  dans  ce  procédé;  le  mauvais  goût  observé  dans 
les  produits  peut  tenir  à  ce  que  la  fermentation  et  la  distillation 
s'effectuent  sur  le  mélange  pâteux  contenant  les  enveloppes  du 
grain  et  leurs  huiles  essentielles  spéciales. 


84.  DlsClIiatlon  des  mares  de  raisin* 

Un  appareil  fort  simple  est  en  usage  pour  la  distillation  des 
marcs  de  raisin,  surtout  lorsque  Ton  dirige  cette  opération  dans 
la  vue  d'obtenir  chaque  jour  la  quantité  de  résidus  applicables  à 
la  nourriture  des  moutons.  Dans  ce  cas,  on  ne  peut  distiller 
qu'au  fur  et  à  mesure  de  la  consommation  de  ces  résidus. 


Fig.  293. 


L'appareil  en  question  est  indiqué  par  la  figure  293  :  il  se 
compose  d'un  fourneau  B  chauffant  une  chaudière  en  cuivre  A , 
celle-ci  est  munie  d'un  faux  fond  mobile  percé  de  trous  et  main- 
tenu horizontalement  à  33  centimètres  du  fond.  Au-dessus  du 
niveau  de  ce  faux  fond,  un  trou  d'homme,  clos  à  volonté  par  une 
bride  à  pinces  ou  à  boulons  et  clavettes,  sert  à  charger  le  marc 
après  avoir  rempli  d'eau  l'intervalle  entre  le  fond  et  le  faux  fond. 

On  ferme  le  trou  d'homme  avec  son  obturateur;  le  feu  est  al- 
lumé dans  le  foyer,  et  l'opération  commence. 
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Un  tube  D  conduit  les  vapeurs  vers  le  serpentin,  laissant  re* 
tourner,  par  sa  pente  vers  la  chaudière,  les  produits  plus  aqueux 
qui  s'y  condensent. 

Les  vapeurs  alcooliques  arrivent  dans  la  boule  et  les  hélices 
du  serpentin  E,  F  se  condensent  et  s'écoulent  dans  le  récipient 
inférieur. 

L'eau  froide,  amenée  d'un  réservoir  supérieur,  est  versée  par 
un  robinet  dans  l'entonnoir  G,  qui  la  dirige  vçrs  le  bas  de  l'en- 
veloppe FF  du  serpentin,  taudis  que  l'eau  chaude  se  déverse  par 
un  trop-plein  au  niveau  du  liquide  réfrigérant;  lorsque  le  pro- 
duit sorti  du  serpentin  cesse  d'être  alcoolique,  on  arrête  le  feu, 
on  vide  le  marc  épuisé,  on  renouvelle  l'eau  entre  les  deux  fonds; 
puis  on  recharge  de  nouveau  avec  du  marc  neuf,  on  place  l'ob- 
turateur, et  une  autre  distillation  commence. 
•  Les  résidus  extraits  de  ces  opérations  retiennent  la  plus  grande 
partie  des  substances  nutritives,  la  coction  qu'ils  ont  subie  rend 
l'assimilation  plus  facile,  et  leur  température,  en  partie  commu- 
niquée aux  autres  aliments,  concourt,  surtout  en  hiver,  à  rendre 
ces  substances  plus  profitables  (*).  ' 

n  serait  facile  de  rendre  plus  économiques  ces  distillations  en 
adaptant  le  tubeD  à  un  J^ase  intermédiaire  dans  lequel  la  vapeur 
barboterait  ;  un  deuxième  tube  conduirait  de  ce  vase  la  vapeur 


{*)  On  comprend,  en  effet,  que,  par  la  fermentation  et  la  distillation,  on 
fait  disparaître  à  Tétat  d'acide  carbonique  et  d*alcool  la  matière  sucrée, 
qu'ainsi  les  proportions  relatives  des  substances  azotées  et  passes  se  trouvent 
augmentées  dans  le  résidu  ;  la  cellulose  pénétrée  d*eau  est  devenue  disestible. 

Ces  effets  analogues  ont  lieu  dans  ta  distillation  des  pommes  de  terre. 
Celles-ci,  à  Tétat  normal,  constituent  un  aliment  trop  riche  en  fécule  amylacée, 
trop  pauvre  en  matières  grasses  et  azotées  pour  fournir  une  nourriture  complète  ; 
après  la  saccharifîcatiou  par  l'orge  germée,  la  fermentation  et  la  distillation  du 
mélange,  les  substances  amylacées  et  sucrées  ayant  en  grande  partie  disparu, 
les  proportions  relatives  des  autres  matières  ont  augmenté  d'autant  dans  le 
résidu,  que  la  drèche  frésidu  de  l'orge  germée)  a  encore  enrichi  sous  ce  rap- 
port. C'est  ce  qui  résulte  de  la  composition  comparée  ci-dessous  de  la  pomme 
de  terre  avec  ce  résidu.  Tune  et  l'autre  supposés  secs. 


Pomme 

Résilia  distitlë, 

de  terre. 

Cellulose,  amidon,  dextrine,  sucre,  etc. . . 

.        86,90 

40,2 

6,60 
0,30 
«,2I 

34,5 

SubstJinces  grasses 

2,6 

Sels 

22,7 

100  400 


Il  est  facile  de  comprendre,  en  voyant  l'abondance  des  substances  grasses  et 
azotées  dans  les  résiaus  de  la  distillation,  leur  influence  si  favorable  à  l'en- 
graissement, que  la  pratique  a  constatée. 


DISTILLATION  DES  MÉLASSES.  531 

au  serpentin  :  on  obtiendrait  ainsi  un  liquide  alcoolique  plus 
fort  et  partiellement  rectifié  ;  un  tube  à  robinet  faisant  commu- 
niquer à  volonté  le  fond  du  Vase  avec  la  partie  inférieure  de  la 
chaudière  permettrait  d'y  conduire  le  liquide  condensé  dès 
qu'on  aurait  vidé  la  chaudière. 

Un  seul  serpentin  et  le  même  vase  intermédiaire  pourraient 
servir  pour  deux  chaudières  alternativement  chargées  et  fonc- 
tionnant ensuite  simultanément  avec  plus  ou  moins  d'activité.  Il 
faudrait,  dans  ce  cas,  interposer  un  robinet  dans  le  trajet  du 
tube  D  ;  enfin,  si  Ton  chaufiait  par  la  vapeur,  on  obtiendrait  de 
meilleurs  produits. 

Distillation  des  mélasses  des  sucreries  indigènes ,  coloniales 
et  des  raffineries  :  accidents  de  la  fermentation.  —  Dans  le  pre- 
mier volume  de  cet  ouvrage,  nous  avons  indiqué  les  procédés 
d'extraction  des  sels  àe  potasse  et  soude  ^  des  mélasses.  Nous 
décrirons  ici  les  procédés  de  fermentation,  de  distillation,  ainsi 
que  les  appareils  propres  à  ces  distilleries  spéciales. 

Les  mélasses  des  trois  origines  indiquées  ci-dessus  varient 
dans  leur  composition  :  les  sucreries  de  betteraves  fournissent 
des  mélasses  à  odeur  et  saveur  désagréables  ;  elles  ont  une  va- 
leur moindre  et  sont  plus  chargées  de  sels  alcalins  que  les  deux 
autres  sortes  :  aussi  peut-on  extraire,  en  général,  avec  profit  le 
salin  que  fournit,  dans  ce  cas,  la  vinasse  concentrée,  inciné- 
rée, etc.;  ces  mélasses,  d'ailleurs,  en  raison  même  de  leur  alca- 
linité, ne  contiennent  que  du  sucre  cristallisable  (  puisque  les 
bases  alcalines  auraient  transformé  la  glucose).  Les  sucreries  co- 
lonialies  donnent  des  mélasses  douées  d'une  saveur  plus  agréa- 
ble, contenant  des  proportions  notables  de  sucre  dit  incristal- 
lisable  ou  glucose,  et  fort  peu  de  substances  salines  :  aussi  ne 
peut-on,  utilement,  extraire  le  salin  des  résidus  de  leur  distil- 
lation. 

Quant  aux  raffineries,  elles  laissent,  en  résidus,  des  mélasses 
moins  chargées  de  sels  que  les  sucreries,  et  d'autant  moins  que 
les  sucres  bruts,  presque  toujours  mélangés  par  le  raffinage, 
contenaient  moins  de  sucre  de  betterave. 

Fermentation.  —  Quelle  que  soit  l'espèce  de  mélasse  employée, 
la  plupart  des  dispositions  à  prendre  pour  bien  régler  la  fer- 
mentation sont  les  mêmes  ;  il  est  convenable  de  rendre  uniforme 
la  densité  des  mélasses,  afin  de  faciliter  et  de  régulariser  les  do-« 
sages;  pour  atteindre  ce  but,  on  abaisse,  en  les  étendant  d'eau. 
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leur  degré  aréométriqne  de  48,  46  ou  44,  qn^elles  présentent 
suivant  leurs  proTenances,  jusqu^à  40®  de  Taréomètre  Baume,  la 
température  étant  de  +  lô®  centésimaux.  Le  mélange  de  Teau 
avec  des  liquides  aussi  denses  et  visqueux  offre  quelques  difficul- 
tés; on  peut  faciliter  l'opération  en  délayant,  à  Faide  d'un  râble 
et  avec  un  excès  d'eau,  d'abord  la  mélasse  au  fur  et  à  mesure 
qu'elle  s'écoule  par  la  bonde  d'une  barrique  dans  un  vase  en 
fonte.  Parfois  on  rend  moins  pénible  cette  manipulation  en  in- 
jectant de  la  vapeur  qui  échauffe  et  fluidifie  la  matière  en  même 
temps  qu'elle  lui  fournit  de  l'eau  par  sa  condensation.  Dès 
qu'une  quantité  de  600  à  1000  kilogr.  est  préparée  de  façon  à 
présenter  le  degré  de  40®  Baume,  on  l'ajoute  aux  approvisionne- 
ments de  mélasse  usuelle  dans  de  grands  réservoiis  ou  des  ci- 
ternes en  maçonnerie  hydraulique. 

Lorsqu'on  veut  mettre  en  fermentation  une  certaine  quantité 
de  mélasse,  il  faut  l'étendre  à  8,  9,  10  ou  1 1^  pour  la  tempéra- 
ture de  22®  centésimaux,  suivant  qu'elle  renferme  plus  de  sub- 
stances étrangères  :  c'est  le  dernier  terme  ou  la  plus  forte  densité 
que  l'on  observe  relativement  aux  mélasses  des  sucreries  de  bet- 
teraves, parce  qu'il  y  a,  dans  ces  mélasses,  en  plus  forte  propor- 
tion des  sels  contribuant  à  élever  la  densité  et  afin  d'avoir  moins 
d  eau  à  évaporer  pour  obtenir  le  salin  des  liquides  vineux.  On 
délaye  la  mélasse,  d'abord  avec  de  l'eau  préalablement  chauffée 
à  58®  environ,  au  moyen  des  vapeurs  perdues  de  l'usine,  puis 
on  ajoute  de  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  le  mélange  total  ait  at- 
teint la  température  de  22®  centésimaux  et  la  densité  repré- 
sentée par  11®  Baume  (pour  la  mélasse  de  betterave  dont  nous 
indiquons  ici  le  traitement).  La  température  doit  être  un  peu 
moindre  en  été,  un  peu  plus  élevée  (de  1  ou  de  2  degrés)  du- 
rant l'hiver. 

Lorsque  toute  la  quantité  de  liquide  nécessaire  pour  emplir 
une  cuve  est  préparée,  on  y  verse  de  l'acide  sulfurique  (préala- 
blement étendu  de  4  à  5  volumes  d'eau  dans  un  vase  doublé  de 
plomb)  jusqu'à  ce  que  la  réaction,  d'alcaline  qu'elle  était,  soit 
devenue  sensiblement  acide  ;  on  s'en  assure  en  posant  une  goutte 
du  liquide  sucré  sur  un  morceau  de  papier  bleui  par  le  tournesol^ 
qui  doit  alors  virer  au  rouge. 

On  dirige,  à  l'aide  d'une  pompe  ordinairement  mue  par  une 
dérivation  de  la  force  d'une  machine  à  vapeur,  le  liquide  ou 
moût  dans  l'une  des  cuves  à  fermentation.  La  levure  de  bière, 
préalablement  délayée  avec  soin  dans  six  à  huit  fois  son  poids 
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d'eau,  est  jetée  dans  la  cuve,  et  Ton  agite  avec  un  ràble  de  bas 
en  haut,  de  façon  à  répartir  le  ferment  dans  toute  la  masse  aussi 
régulièrement  que  possible. 

La  fermentation  s'annonce  bientôt  par  de  nombreuses  petites 
bulles  s*élevant  à  la  superficie  du  liquide  d'abord  près  des  parois 
de  la  cuve,  puis  gagnant  vers  le  centre.  Si  Ton  voit,  en  soule- 
vant la  porte  pratiquée  sur  le  couvercle,  le  dégagement  des 
bulles  gazeuses  former  une  mousse  assez  volumineuse  pour  me- 
nacer de  déborder,  on  projette ,  à  Taide  d'un  balai ,  quelques 
litres  de  solution  de  savon  vert  {*).  La  mousse  s'affaisse,  et  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  continue  d'une  manière  moins 
tumultueuse,  produisant  l'effet  d'une  sorte  d'ébuUition  ou  d'un 
pétillement  sur  tous  les  points  de  la  surface.  La  température  du 
liquide  s'élève  graduellement,  à  mesure  que  les  progrès  de  la 
fermentation  fout  diminuer  la  densité  ou  le  degré  aréométrique 
du  moût. 

Cette  marche  de  Topération  doit  être  examinée,  chaque  jour, 
matin  et  soir;  les  observations  du  thermomètre  dans  le  liquide 
et  à  Fair,  et  la  densité  à  l'aréomètre,  soigneusement  notées  (à 
la  craie  sur  une  ardoise  fixée  près  de  chaque  cuve)  ;  les  nota- 
tions sont  transcrites  sur  le  registre,  où  l'on  a  marqué,  sous  le 
numéro  de  chaque  cuve,  la  date,  l'heure,  le  volume  du  moût,  sa 
température  et  les  autres  circonstances  de  la  mise  en  fer* 
mentation. 

On  peut  parvenir,  à  l'aide  de  ces  observations,  à  régler  conve- 
nablement les  fermentations,  à  reconnaître  quelque  vice  résul- 
tant de  dosages  inexacts,  de  la  mauvaise  qualité  de  la  levure  ou 
de  l'élévation  trop  forte  de  la  température. 

La  fermentation  est  à  son  terme  lorsque  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  s'arrête;  alors  on  fait  écouler  tout  le  liquide 
vineux  par  un  tube  en  cuivre  ou  en  toile  imperméable,  dans  un 
récipient  d'où  une  pompe  le  monte  au  réservoir  qui  alimente 
la  distillation. 

Si  l'on  ne  pouvait  disposer  d'un  appareil  distillatoire  en  ce 
moment,  les  liquides  vineux  précédemment  obtenus  n'étant  pas 
entièrement  distillés,  on  serait  obligé  de  laisser  la  cuve  pleine  et 
close,  afin  d'éviter  l'évaporation  de  l'alcool  et  de  Tacétification 
par  le  contact  de  l'air  en  mouvement. 

(*}  L'acide  do  liquide  met  en  liberté  Tacide  gras  baileux  qai  lubrifie  et 
fait  crever  les  bulles. 
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Voici  les  données  numériques  recueillies  dans  une  distillerie 
bien  dirigée  de  mélasse  indigène  : 

x\-         •        j    i  I    Diamètre  moyen. S",86« 

DimennonsdeUcoT..  {   p,„fo„deur  fidile. ï  ,85 

Hauteur  du  liquide  (mo&t  à  4  i  *  B.)  mis  en  fermentation ,       2  ,40 

Contenance  en  hectolitres,  261;  mélasse  à  40*  Baume  employée 
=  5300  kilogr.  ;  acide  sulfurique  pour  la  saturation,  plus  un 
excès  =  53  kilogr.  ;  levure,  80  kilogr. 

An  moment  du  mélange  de  la  levure,  J    ^^,  ^     ^  température  étant  22»  1/4  C. 

le  moue  marquait. ...............i  ^  ' 

Le  2'  jour,  la  densité  et  la  température  i     .   ^  » .  ^ 

dn  liquide  étaient } 

Le  3«  jour ?•  80* 

Le  4«  jour 3»,7  SS»,?» 

Le  &•  jour a«,2  36« 

L'essai  du  liquide  vineux  à  Talcoomètre  Gay-Lussac  indiqua 
0,068  d*alcool  pur,  ce  qui  correspondait  à  un  rendement  total  de 
1774^8  d'alcool  ou  28  litres  pour  100  kilogr.  de  la  mélasse  em- 
ployée. Le  rendement,  variable  suivant  la  proportion  du  sucre 
dans  la  matière  première  est,  en  moyenne,  l'équivalent  de  24  à 
25  litres  d'alcool  calculé  anhydre  pour  100  kilogr.  de  mélasse. 

Les  mélasses  de  raffinerie  pourraient  donner  30  à  36  litres 
d'alcool,  car  elles  contiennent  plus  de  matières  sucrées;  mais 
comme  elles  sont  propres  à  d'autres  usages  :  à  la  préparation  des 
sirops,  des  boissons  et  de  divers  alimenls,  leur  prix  est  plus  élevé  ; 
d'ailleurs  on  ne  peut  extraire  des  vinasses  qu'elles  laissent  en 
résidus  de  la  distillation,  les  matières  salines  trop  peu  abondantes. 
Farces  motifs,  les  mélasses  de. raffinage  n'étaient  pas,  en  géné- 
ral, employées  par  les  distillateurs  avant  Tannée  1852.  Le  prix 
élevé  des  alcools  a  permis,  depuis  lors,  mais  seulement  jus- 
qu'en 1857,  de  leur  donner  cette  destination,  pour  une  partie  du 
moins.  Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  mélasse  des  sucreries 
indigènes  peut  s'y  appliquer  (sauf  les  proportions  d'acide  sulfu- 
rique, qui  doivent  être  de  |  ou  des  |  moindres),  ainsi  que  ce  qui 
nous  reste  à  dire  des  accidents  de  fermentation. 

Accidents  de  fermentation.  —  Outre  l'accident  de  la  mousse  in- 
diqué ci-dessus,  plusieurs  causes  de  déperdition  et  d'insalubrité 
sont  à  craindre  durant  les  fermentations. 

Il  faut  éviter,  autant  que  possible,  que  la  température  des 
moûts  dans  l'acte  même  de  la  fermentation  atteigne  ou  dépasse 
36*  centésimaux  ;  car  l'alcool  formé  se  convertit  rapidement^  par 
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une  sorte  de  combustion  humide  à  ces  températures,  en  acide 
acétique  :  on  doit  donc  modérer  la  chaleur  initiale,  surtout  pen- 
dant Tété.  Si  Ton  s'apercevait  que  Télévation  trop  forte  de  tem- 
pérature commençât  à  se  manifester,  on  pourrait  essayer  de  re- 
froidir le  liquide  en  le  transvasant  dans  une  cuve  rincée  à  l'eau 
fraîche.  Peut-être  appliquerait-on  avec  avantage  à  ces  liquides 
le  moyen  de  refroidissement  usité  chez  quelques  brasseurs,  con- 
sistant à  faire  passer  le  liquide  dans  un  tube  muni  d'une  double 
enveloppe  où  circule  l'eau  froide. 

Fermentations  visqueuse ^  lactique.  — Lorsque  l'on  emploie 
des  levures  de  mauvaise  qualité,  ou  encore  en  proportion  trop 
faible,  de  même  que  si  l'on  a  laissé,  d'une  opération  précédente, 
des  ferments  altérés,  sorte  de  dépôts  appelés  fonds  de  cuve^  il  se 
développe  un  ferment  spécial  (observé  récemment  par  M.  Pas- 
teur), et  l'on  a  depuis  longtemps  reconnu  que  dans  ces  circon- 
stances la  fermentation  alcoolique  est  ralentie  et  remplacée  par 
une  fermentation  visqueuse  et  lactique  ;  celle-ci ,  transformant 
la  matière  sucrée  en  d'autres  produits,  s'oppose  à  toute  produc- 
tion ultérieure  d'alcool.  On  ne  connaît  aucun  moyen  de  ramener 
une  fermentation  visqueuse;  il  faut  donc  s'eflForcer  de  la  pré- 
venir. L'emploi,  d'une  bonne  levure  fraîche,  en  quantité  suffi- 
sante, le  nettoyage  complet  des  cuves  à  l'aide  de  lavages  avec  un 
lait  de  chaux  et  à  l'eau  pure,  pour  détruire  ou  enlever  les  fer- 
ments acides,  puis  à  l'acide  sulfurique  après  chaque  opéi^ation, 
enfin  l'entretien  d'une  température  égale  et  modérée,  sont  autant 
de  conditions  favorables  pour  éviter  ce  danger. 

Les  lavages  du  sol  de  l'atelier  des  cuves  doivent  être  faciles  ; 
il  faut  donc  que  le  sol  soit  dallé  ou  carrelé  en  briques  imper- 
méables cimentées  à  la  chaux  hydraulique,  ou  mieux  au  mastic 
de  bitume. 

Il  convient  de  prévenir  l'effet  des  rayons  solaires  en  abritant 
l'atelier  du  côté  du  midi  et  ménageant  des  ouvertures  au  nord, 
et  d'éviter  les  fortes. transitions  de  chaleur,  les  courants  d'air  vo- 
lumineux et  rapides,  etc. 

Cependant  il  est  indispensable  de  ménager  le  renouvellement 
de  l'air  ou  une  ventilation  telle  que  l'acide  carbonique,  exhalé  en 
quantité  considérable  des  moûts  pendant  leur  fermentation  dans 
les  huit  cuves  que  contient  ordinairement  l'atelier,  ne  puisse 
former  mi  mélange  asphyxiant. 

A  certaines  époques  de  l'année  le  prix  de  la  levure  augmente 
beaucoup  dans  plusieurs  contrées;  parfois  même  on  ne  peut  s'en 
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procurer  des  quantités  suffisantes  :  il  serait  donc  bien  désirable 
qu'on  parvînt  à  conserver  cette  substance  dans  les  saisons  où  elle 
abonde  et  se  trouve  à  bas  prix.  Le  problème  difficile  de  la  con- 
servation et  du  transport  de  la  levure  serait  important  à  résoudre, 
d'ailleurs,  pour  les  localités  dépourvues  de  brasseries. 

Deux  procédés  ont  été  pratiqués  avec  quelques  succès;  Tun 
d'eux  consiste  à  mélanger  la  levure  avec  de  la  mélasse  mar- 
quant 45'  et  de  façon  à  en  former  une  sorte  de  pâte  homogène. 
Le  mélange,  délayé  ultérieurement  dans  Teau,  constitue  un  fer- 
ment assez  énergique,  moins  énergique  cependant  que  la  levure 
fraîche. 

On  est  arrivé  à  des  résultats  sensiblement  meilleurs  en  éten- 
dant à  Tair,  en  couche  nunce,  la  levure  fraîche,  et  la  laissant  se 
dessécher  spontanément  au  soleil  ou  dans  un  courant  d'air  fiù- 
blement  échauffé. 

Je  suis  parvenu  à  rendre  la  dessiccation  plus  prompte  en  éten- 
dant la  levure  égrenée  sur  des  tablettes  épaisses  en  plâtre  préa- 
lablement desséchées  et  devenues  très-absorbantes.  Un  autre 
procédé  aussi  efficace  consiste  à  mélanger  la  levure  égrenée  avec 
du  noir  (charbon  d'os)  en  poudre  et  très-sec,  par  conséquent 
très-hygroscopique,  ou  encore  avec  la  fécule  fortement  étuvée 
et  refroidie  en  vase  clos. 

La  dessiccation,  dans  ces  circonstances,  s*achève  facilement 
sous  Tinfluence  d'un  courant  d*air  chauffé  à  la  température  de 
30  à  35\ 

Ces  moyens  permettraient,  probablement,  de  transporter  aux 
colonies  la  levure  assez  énergique  pour  faciliter  les  fermentations 
souvent  iiTégulières  et  incomplètes.  Faute  d'un  ferment  conve- 
nable, on  emploie  ces  procédés  en  France  avec  avantage,  en 
ajoutant  toujours  plus  ou  moins  de  levure  fraîche  à  la  levure 
desséchée. 

Distillation  des  mélasses,  —  Lorsqu'on  se  propose  de  distiller 
les  ifins  de  mélasse  en  vue  d'en  obtenir  un  produit  secondaire, 
le  saUn  ou  les  sels  de  potasse  et  de  soude,  plusieurs  dispositions 
particulières  rendent  l'opération  plus  économique,  et,  d'ail- 
leurs, des  procédés  spéciaux  s'appliquent  au  traitement  des 
vinasses. 

On  comprend  que  Ton  ait  intérêt,  dans  ce  cas,  à  obtenir  la 
vinasse  le  moins  possible  étendue  d'eau,  puisque  tonte  l'eau 
qu'elle  retient  doit  être  ensuite  évaporée,  afin  d'obtenir  le 
résidu  sec  on  concentré,  du  moins,  au  point  d'être  inflammable» 
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Une  ingénieuse  modification  faite  à  l'appareil  Derosne  par 
M.  Dubrunfaut  réalise  cette  pensée  :  elle  consiste  à  séparer  en 
deux  la  colonne  qui  surmonte  la  deuxième  chaudière.  Laissant 
sur  cette  chaudière  B  la  première  partie  C  (fig.  294),  on 
adapte  la  deuxième  partie  C\  dite  de  rectification  de  la  même 
colonne,  sur  une  troisième  chaudière  B'  semblable  à  la  chau- 
dière B  et  au  même  niveau,  le  surplus  des  appareils  chauffe-vin 
F  et  H  étant  disposé  à  la  suite.  Cette  troisième  chaudière  est 
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chauffée  par  la  cheminée  traînante  du  foyer;  elle  reçoit  seu- 
lement les  liquides  qui  rétrogradent,  provenant  de  la  con- 
densation des  vapeurs  plus  aqueuses  qu'alcooliques,  ne  conte- 
nant, en  tout  cas,  aucune  substance  saline  fixe;  ces  liquides, 
arrivant  dans  la  troisième  chaudière,  fournissent  encore  des 
vapeurs  qui  passent  à  la  rectification,  mais  ils  retiennent  un  peu 
d'alcool;  on  les  soutire  pour  les  distiller  à  part  avec  les  fonds  de 
cuves. 

Quant  à  la  deuxième  chaudière  B.  elle  ne  reçoit  plus,  d*après 
cette  disposition,  que  le  vin  échauffé  dans  les  serpentin  et  chauffe- 
vin  F  H;  ce  vin  se  concentre  graduellement,  en  perdant  de 
rdcool  et  de  Feau  vaporisée,  sur  les  plateaux  de  la  colonne  C, 
puis  dans  la  chaudière  B,  et  enfin,  pendant  une  heure  d'ébulli- 
lion,  dans  la  chaudière  Â.  C'est  alors  de  la  vinasse  dépouillée 
entièrement  d'alcool  et  déjà  concentrée  ou  présentant,  sous  un 
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volume  moindre  de  18  à  20  centièmes,  antant  de  sels  alcalins 
que  le  vin  lui-même. 

On  conçoit  aisément  que  dans  cette  disposition  de  Tappareil 
distillatoire  on  ait  pu  substituer  au  deuxième  tronçon  de  colonne 
et  au  chauffe-vin  en  serpentin  horizontal  la  colonne  à  circula- 
tion de  Tappareil  distillatoire  Cellier  Biumenthal  perfectionné 
par  M.  Dubrunfaut,  et  dont  les  détails  sont  6guréspage  541, 
figures  287,  288,  289,  puisque  cette  colonne  remplace  la  co- 
lonne distillatoire  et  le  reclificateur  de  l'appareil  Derosne. 

On  voit  que,  dans  ce  cas,  la  deuxième  partie  de  Tappareil, 
représentant  la  portion  de  colonne  à  rectiGcation,  les  chauffe-vin 
et  réfrigérant,  donne,  à  Tissue  de  ce  réfrigérant,  Falcool  re- 
cueilli continuellement  à  environ  50^  centésimaux,  destiné  à 
être  rectifié  et  porté  à  94**. 

Nous  avons  dit  que,  dans  la  troisième  chaudière  B\  suppor- 
tant la  colonne  de  rectification,  se  réunissent  les  petites  eaux 
rétrogradant  du  haut  en  bas  sur  la  deuxième  colonne  C.  Ces 
petites  eaux,  soutirées  toutes  les  fois  que  la  chaudière  B'  se 
remplit,  sont  versées  dans  la  chaudière  d'un  alambic  rectifica- 
teur,  semblable  à  celui  qui  est  dessiné  planche  XXXVIII, 
fig.  2  ;  on  y  ajoute  les  fonds  de  cuves  (matière  boueuse  conte- 
nant le  dépôt  de  la  levure  altérée  qui  se  précipice  pendant  et 
après  la  fermentation).  Les  petites  eaux  épuisées,  troubles, 
restées  dans  la  chaudière,  sont  sans  valeur;  on  les  laisse  écouler 
dans  un  égout  dès  qu'elles  sont  épuisées. 

ISS-   Fabrication  de  l*alcool  de  betterave  dans   les    sucreries 
transformées. 

M.  Dubrunfaut,  à  qui  la  distillation  et  l'industrie  sucrière 
doivent  des  perfectionnements  notables,  s'était  occupé,  en  1824, 
de  soumettre  directement  les  betteraves  ou  leur  jus  à  la  fermen- 
tation alcoolique  et  à  la  distillation  (*). 


(*)  M.  Dubninf^ut  a  fondé,  en  1837,  à  Valenciennes,  l'industrie  de  la  dis- 
tillation des  mélasses  indigènes,  avec  extraction  et  séparation  économique  des 
sels  alcalins  contenus  dans  les  vinasses .  Cette  industrie  a  livré  au  commerce, 
année  moyenne,  de  1845  i  1852,  les  quantités  suivantes  de  différents  produits  : 

Alcool  de  93  à  94*  centésimaux 4  2  480  OOÛ  lit. 

Carbonate  de  potasse | 

ft»i:„      J    Sulfate  de  potasse l      ,  ^^^  ^^^  ,  ., 

*»''"=   <    ChloraredepoUMiun. |     4  600 000  kilogr. 

Chlorure  de  sodium ...  1 
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Cette  pensée  fut  réalisée  momentanément,  mais  sans  succès 
durable,  en  raison  du  cours  trop  bas  des  alcools. 

Les  circonstances  étaient  plus  favorables  en  1845. 

De  nouvelles  tentatives  ont  été  faites  alors,  mais  ce  fut  seule- 
ment pendant  la  campagne  de  1852-53,  à  Chàlons,  chez  M.  Pe- 
tiot, puis  en  1853-54  chez  pUisieurs  manufacturiers,  que  la  dis^ 
tillation  des  betteraves  offrant  de  larges  bénéfices  par  suite  de 
la  cherté  des  alcools,  conséquence  naturelle  du  déficit  sur  les 
récoltes  de  raisin,  de  pommes  de  terre  et  des  grains,  cette  in- 
dustrie manufacturière  fut  fondée  et  prit  biejitôt  un  grand  déve- 
loppement (*). 

Transformation  partielle  ou  totale  des  sucreries  indigènes  en 
distilleries.  —  Pour  opérer  cette  transformation,  il  suffit  d'a- 
jouter au  matériel  d'une  sucrerie  des  cuves  à  fermentation  et  des 
appareils  distilla toires,  outre  divers  menus  ustensiles  :  éprou- 
vettes,  alcoomètre,  petit  alambic  d'essai,  etc.,  etc. 

Les  laveurs  à  betteraves,  les  râpas,  les  presses  hydrauliques, 
les  divers  réservoirs,  chaudières  à  déféquer,  pompes,  tubes,  ro- 
binets, etc.,  de  la  sucrerie,  seront  utilisés  pour  nettoyer  et  râper 
les  betteraves,  eiitraire,  entreposer,  chauffer  et  transporter  le  jus. 

On  pourra,  en  outre,  se  servir  des  générateurs  pour  déve- 
lopper la  force  mécanique  et  fournir  la  vapeur  applicable  au 
chauffage  des  chaudières  ou  cucurbites  des  appareils  distilla- 
toires. 

Ces  derniers  eux-mêmes  deviennent  moins  dispendieux  dans 
une  sucrerie,  puisqu'on  peut  les  composer  avec  les  chaudières  à 
évaporer  dans  le  vide,  dont  le  système  de  chauffage,  retour 
d'eau,  etc.,  se  trouve  tout  établi;  il  suffit  alors  de  couvrir  ces 
chaudières  d'une  colonne  distillatoire  s' adaptant  dans  la  même 
bride  ;  on  peut  même  relier  ensemble  deux  de  ces  chaudières, 
comme  dans  l'appareil  Derosne  [vr)y.  ëïi  Â  et  B,  pi.  XXXVIII, 
fig.  1,  et  la  description  page  557). 

Les  choses  ainsi  disposées,  la  dépense  supplémentaire  ou  de 
transformation  s^élèvera  au  plus  à  20  000  fr.,  pour  une  distillé- 
es) Dans  la  campagne  de  1853-54,  la  distillation  des  betteraves 

produisit  en  alcool  3/6 8  000  000  de  Ut. 

La  distillation  des  mélasses 4  2  000  000 

Ces  deux  sources,  en  une  année,  ont  donc  pu  fournir 20  000  000  de  lit. 

Depuis  lors,  les  distilleries  des  fermes  ont  pu  doubler  cette  production,  qui, 
par  suite  de  la  baisse  des  alcools,  s'est  plus  particulièrement  fixée  daus  les  ex- 
ploitations rurales. 
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rie  annexée  à  une  sucrerie  capable  de  traiter  30  à  33  000  kilogr. 
de  betteraves  par  jour,  tandis  que  les  frais  de  premier  établisse- 
ment d'une  distillerie  d'égale  importance,  construite  isolément, 
s'élèveraient  à  120000  fr. 

D'après  les  calculs  de  M.  Dubrunfaut,  une  sucrerie  opérant 
sur  100000  kilogr.  de  betteraves  chaque  jour,  et  ayant  coûté  de 
premier  établissement  400  000  fr.,  peut  être  transformée  en  dis- 
tillerie moyennant  une  dépense  additionnelle  de  40000  fr.,  ce 
qui  n'augmenterait  que  d'un  dixième  le  capital. 

Si  l'on  voulait,  au  contraire,  monter  directement  une  sem- 
blable distillerie,  on  n'y  dépenserait  pas  moins  de  340000  fr., 
et  l'on  devrait  encore  augmenter  de  100000  fr.  les  fiais  de  pre- 
mier établissement,  lorsque  plus  tard  on  voudrait  transformer 
cette  distillerie  en  sucrerie. 

En  tout  cas,  dans  ces  distilleries  montées  sur  le  principe  de 
l'extraction  du  jus  au  moyen  des  râpes  et  des  presses,  le  travail 
s'effectue  de  la  manière  suivante  : 

Le  jus,  au  sortir  des  presses,  est  élevé  par  un  monte-jus  dans 
une  des  chaudières  à  déféquer;  de  là,  lorsqu'il  est  chauffé  à 
20^  centésimaux,  on  le  conduit  dans  Tune  des  cuves  où  la  fer- 
mentation doit  s'accomplir. 

On  ajoute  au  liquide  1  kilogr.  et  demi  d'acide  sulfurique  (préa- 
lablement délayé  dans  10  litres  d'eau)  pour  100  kilogr.  de  sucre 
contenus  dans  ce  jus,  ce  qui  revient,  quant  aux  bettei:aves  de 
Silésie,  à  1  kilogr.  et  demi  de  l'acide  concentré  pour  1000  litres 
de  jus  environ. 

L'acide  sulfurique,  soit  en  décomposant  les  seb  alcalins  à 
acides  végétaux,  soit  directement,  communique  à  tout  le  liquide 
une  réaction  acidulé  qui  favorise  la  transformation  du  sucre  en 
glucose  (sucre  dit  incristallisable  ou  de  raisin.  Cette  transfor- 
mation précède  la  conversion  de  la  substance  sucrée  en  alcool  et 
acide  carbonique  pendant  la  fermentation  qui  est  ainsi  rendue 
plus  facile.  Il  est  nécessaire  d'ajouter  aux  premières  opérations 
un  ferment  spécial  :  la  levure  de  bière.  Dans  une  cuve  contenant 
150  hectolitres  de  jus,  on  ajoute  7  à  8  kilogr.  de  levure  préala- 
blement délayés  avec  soin  dans  50  litres  d'eau. 

Durant  les  temps  froids  surtout,  il  convient  d'élever  la  tem- 
pérature du  jus  à  21  ou  22^,  ce  qui  peut  se  faire  économique- 
ment au  moyen  de  la  chaleur  ordinairement  perdue  des  fumées 
que  l'on  fait  passer  sous  une  chaudière  plate  et  longue,  soit  en 
adaptant  au  tube  qui  conduit  le  jus  aux  cuves  un  autre  tube  for- 
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mant  double  enveloppe  et  servant  de  retour  d'eau,  ou  ramenant 
aux  générateurs  les  vapeurs  condensées,  soit  en  combinant  les 
trois  moyens  par  l'emploi  des  fumées,  des  vapeurs  perdues  et  de 
Teau  de  condensation. 

On  effectue  le  chauffage  des  jus  dans  les  chaudières  usuelles  à 
défécation  de  la  sucrerie. 

Chacune  des  cuves  à  fermentation  est  munie  d'un  couvercle 
portant  une  trappe  qui  s'ouvre  à  volonté  et  permet  de  surveiller 
l'opération,  de  constater  ses  progrès  ;  notamment  de  vérifier,  au 
moyen  d'une  éprouvette  et  d'un  aréomètre  Baume,  la  diminu- 
tion de  la  densité  des  jus  ;  cette  diminution  indique  le  dévelop- 
pement graduel  de  l'alcool.  Lorsque  la  densité  du  jus,  primiti- 
vement égale  à  6^  B.,  par  exemple,  s'est  abaissée  jusqu'à  celle 
qu'indique  1  degré  du  même  aréomètre,  la  ferjfnentation  est  à 
son  terme  :  il  convient  de  procéder  à  la  distillation  du  jus 
fermenté, 

La  fermentation  pouvant  durer  trois  ou  quatre  jours  (72  à 
96  heures),  si  l'on  emplit  deux  cuves  chaque  jour,  on  établira 
huit  ou  dix  cuves,  afin  d'en  avoir  toujours  une  prête  à  recevoir 
le  jus  sucré,  et  une  de  rechange  en  cas  d'accident. 

Lorsque  la  première  cuvée  est  prête  à  être  distillée,  on  soutire 
le  liquide,  laissant  au  fond  le  dépôt,  qui  servira  de  levain  pour 
une  opération  suivante.  On  fait  arriver  sur  ce  dépôt  le  jus  sucré 
sortant  des  presses. 

On  remarque,  en  suivant  cette  méthode,  des  irrégularités  plus 
ou  moins  grandes  dans  la  réaction  de  la  levi^re  qui  transforme  le 
sucre  en  glucose,  puis  en  alcool,  acide  carbonique  et  produits 
accessoires  ;  la  fermentation  se  prononce  lentement,  dégage  des 
bulles  de  gaz  acide  carbonique  graduellement  plus  nombreuses  ; 
la  température  de  la  masse  s'élève  par  degrés;  elle  peut  atteindre 
un  terme  variable  de  25  à  30  et  même  35^,  qui  parfois  occa- 
sionne une  fermentation  acide  transformant  bientôt  une  grande 
partie  de  l'alcool  en  acide  acétique. 

Quelquefois,  sous  l'influence  d'un  excès  de  ferment  altéré, 
déposé  au  fond  des  cuves  ou  adhérent  aux  parois,  la  fermenta- 
tion devient  lactique  ou  visqueuse  et  ne  produit  presque  plus 
d'alcool. 

Lorsque  ces  accidents  fâcheux  ne  se  manifestent  pas,  il  peut 

arriver  que  la  fermentation  alcoolique  devienne  tumultueuse;  les 

bulles  de  gaz  acide  carbonique,  amoncelées  à  la  superficie  du 

liquide,  forment  une  mousse  persistante  qui  oblige  de  réserver 
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un  espace  vide  assez  grand,  et,  par  conséquent,  de  perdre  une 
partie  (sur  30  à  50  centimètres  de  hauteur)  de  la  capacité  qu'on 
ne  peut  remplir. 

A  la  vérité,  cette  mousse  volumineuse  se  réduit  beaucoup  ou 
s'annule,  dès  qu  on  projette  au  moyen  d'un  balai,  à  la  superficie 
du  liquide,  sans  laisser  les  bulles  s'amonceler,  quelques  déci- 
litres de  solution  de  savon  vert  ;  l'acidité  du  jus  sature  l'alcali  du 
savon  et  met  en  liberté  l'acide  gras  (huileux)  qui  s'y  trouvait 
combiné  :  c'est  la  matière  huileuse  disséminée  à  la  superficie 
qui,  lubrifiant  les  bulles  gazeuses,  les  fait  glisser  les  unes  sur  les 
autres  et  favorise  leur  rupture. 

Il  serait  mieux,  sans  doute,  d'amoindrir  l'embarras  de  cette 
manipulation  et  la  dépense  journalière  qui  en  résulte  en  rendant 
la  fermentation. plus  régulière,  par  conséquent  moins  tumul- 
tueuse à  certains  moments.  On  y  parviendrait  très-probablement 
en  suivant  le  procédé  de  fermentation  indiqué  par  M.  Cham- 
ponnois  (décrit  plus  loin),  c'est-à-dire  en  partageant  en  deux  une 
cuvée  de  jus  parvenu  près  du  terme  de  sa  fermentation,  puis 
faisant  arriver  dans  les  deux  demi-cuvées  simultanément,  en  un 
mince  filet,  le  liquidé  (maintenu  à  -f-  1^^)  sortant  des  presses;  le 
jus  sucré  s'écoulant  ainsi  en  très-petite  quantité  à  la  fois  dans 
deux  masses  considérables  de  liquide  chargé  d'un  ferment  actif, 
tenu  en  suspension,  il  est  probable  que  l'influence  de  cette  masse 
serait  décisive  ;  que  la  fermentation  plus  régulière,  transformant 
le  sucre  en  glucose,  alcool,  etc.,  au  fur  et  à  mesure  de  l'intro- 
duction des  jus,  déterminerait  un  dégagement  continuel  d'acide 
carbonique,  et  cette  sorte  d'ébullition  modérée  que  nous  avons 
pu  constater  dans  la  fermentation  de  jus  sucrés  déplacés  par 
la  vinasse  et  se  répartissant  en  un  mince  filet  de  liquide  dans 
deux  cuves  à  la  fois,  chez  plusieurs  agronomes  distillateurs. 

On  pourrait,  d'après  le  même  système,  nettoyer  à  fond  cha- 
cune des  cuves  vides,  faire  passer  les;  dépôts  et  la  première  eau 
de  lavage  dans  les  chaudières  de  l'alambic,  éviter  de  cette  ma- 
nière une  déperdition  notable,  et  prévenir  l'influence  du  ferment 
lourd,  levure  partiellement  altérée,  qui  occasionne  le  dévelop- 
pement des  fermentations  acides,  visqueuses  et  parfois  putrides 
ou  nitreuses.  [f^oy,  plus  haut,  p.  661.) 

Peut- être  aussi  ferait-ou  bien  d  ajouter  une  partie  de  la  vi- 
nasse sur  la  râpe,  au  lieu  d'eau,  et  même  sur  la  pulpe  pressée, 
afin  de  mélanger  cette  dernière  substance  pâteuse  avec  les  four- 
rages et  pailles  hachés.  Il  serait  facile  d'ailleurs  de  diminuer,  dans 
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les  mêmes  vues,  le  volume  de  la  vinasse  en  arrêtant  en  partie  le 
retour  des  petites  eaux  par  une  disposition  spéciale  de  Tappareil 
distillatoire  décrite  et  figurée  page  557  ci-dessus.  On  parvien- 
drait|  de  cette  façon,  à  composer  économiquement  les  rations 
alimentaires  du  bétail  des  fermes  conformément  au  même  sys- 
tème. Cela  serait  possible  surtout  si  la  sucrerie  transformée  se 
ouvait  au  centre  d'exploitations  rurales. 

Compte  de  la  fabrication  journalière  de  Palcool, 

Betteraves,  30  000  kilogr.,  à  i8  fr.  les  1000  kilogr. .  '. 6iO  fr. 

Force  ménnique  pour  li-s  pompes,  laveurs,  râpes,  presses BR 

Main-d*œiivre  (homoicf,  femmes,  enfuntis) 46 

Loyer,  intérêts ,  réparations 50 

Frais  de  distilUition,  rectification  et  direction  géoérale 92 

Embarilliges,  transports,  commissions  et  frais  dlver»,  4  0  fr.  par 

hectolitre 400 

Total  de  la  dépense 886  fr. 

A  déduire  pour  6000  kilogr.  de  pulpe  à  42  fr...  72 

Dépense  nette 814  fr. 

Produit,  4  0  hectolitres  d'alcool  à  36«,  à  4  70  fr '  1 700 

Pfix  de  revient  =:  81 ',40<  Thectol.   Bénéfice  =  1700  — 84  4  =       886  fr. 

Et  en  400  jours  =  88  GOO 

Des  bénéfices  plus  considérables  encore  ont  pu  être  réalisés, 
jusqu'en  1856,  dans  plusieurs  sucreries  transformées;  mais  le 
prix  de  revient  dans  ces  usines  ne  semble  pas  encore  avoir  été 
inférieur  à  70  fr.  Il  ne  pourrait  probablement  permettre  de  fa- 
briquer avec  bénéfice,  même  en  admettant  quelques  économies 
possibles,  si  le  cours  se  maintenait  au-dessous  de  60  fr.  Thec- 
tolitre.  Aussi,  la  distillation  des  betteraves  paraît-elle  spécia* 
lement  destinée  à  se  fixer  dans  les  exploitations  rurales  et  sous 
les  nouvelles  conditions  économiques  indiquées  plus  loin  (*). 


S6.  DUtlllAtion  des  eosseltes. 

On  pourra  peut-être,  dans  la  vue  de  profiter,  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles,  des  cours  élevés  de  Talcool,  employer 
les  cossettes  desséchées,  faciles  à  conserver  en  toutes  saisons, 
lorsque  les  approvisionnements  de  betteraves  fraîches  se  trou- 
veront épuisés. 


(*)  DaraDt  la  campagne  1853-185(1,  nue  exploitation  de  trois  sucreries 
transformées  en  distilleries,  qui  employa  50000000  de  bettera?es,  produisit 
18  720  hectolitres  d'alcool  rectifié  à  93  ou  9^^,  vendu,  en  moyenne,  170  fr. 
et  revenant  à  100  fr.  Thectolitre  :  les  bénéfices  réalisés,  déduction  faite  de  0,1 
pour  frais  de  vente,  se  sont  élevés  à  990  000  fr. 
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Le  traitement  de  cette  matière  première  varie  suivant  que  l'on 
doit  se  servir  des  résidus  pour  la  nourriture  des  bestiaux,  ou 
qu'on  ne  peut  leur  donner  cette  destination. 

Dans  le  premier  cas,  on  placera  la  cossette  sècbe  dans  un  des 
cuviers  de  macération,  on  versera  dessus  cinq  ou  six  fois  son 
poids  d'eau  bouiUante,  et  lorsque  cette  eau  absorbée  aura  gonflé 
la  substance  au  point  de  la  mettre  dans  un  état  analogue  à  celui 
des  tranches  fraîches,  on  commencera  les  lavages  méthodiques 
avec  de  l'eau  pour  les  premières  opérations,  puis  avec  de  la  vi- 
nasse pour  toutes  les  autres. 

On  obtiendra  ainsi,  d'une  part,  le  jus  sucré  propre  à  la  fer- 
men^tion  continue,  et,  d'un  autre  côté,  le  résidu  de  cossette 
imprégnée  de  vinasse  prêt  à  mélanger  avec  les  menues  pailles, 
siliques  de  colza  ou  fourrages  hachés. 

Si  Ton  ne  pouvait  utiliser  les  résidus  de  la  macération,  on 
épuiserait  méthodiquement  la  cossette  par  virements  successifs  à 
l'aide  des  jus  faibles  et  de  l'eau,  de  manière  à  obtenir  les  solu- 
tions, à  7,  applicables  à  la  fermentation,  et  Ton  ferait  filtrer  de 
Teau  pure  sur  les  cossettes  déjà  graduellement  épuisées  par  des 
jus  affaiblis. 

Ces  opérations  pourraient  convenir  dans  les  grandes  fabriques 
non  annexées  aux  fermes  ;  elles  se  feraient  ainsi  : 

On  disposerait  en  une  série  sept  cuviers  en  bois,  ou  mieux  en 
tôle,  munis  d'un  faux  fond  criblé  de  trous  et  communiquant 
tous,  les  uns  avec  les  autres,  par  des  tubes  adaptés  à  la 
partie  inférieure  de  chacun  sous  le  faux  fond  et  aboutissant  à 
la  partie  supérieure  (à  1 5  centimètres  des  bords)  du  cuvier  suivant, 
comme  dans  l'appareil  à  série  de  trois  cuviers  décrit  plus  haut. 
Au  moyen  du  robinet  supérieur  à  trois  eaux,  on  pourrait  en- 
voyer  de  chacun  des  cuviers,  à  tour  de  rôle,  le  liquide  sucré  dé- 
placé par  les  solutions  plus  faibles,  dans  une,  ou  mieux  dans 
plusieurs  cuves  simultanément,  de  façon  à  réaliser,  par  les  pro- 
cédés indiqués  plus  haut,  les  avantages  de  la  fermentation  con- 
tinue. 

ftUm  Extraetlon  du  Jus  par  mAeératlon. 

En  employant  le  ^ytème  de  macération  dû  à  Mathieu  de  Dom- 
basle,  et  simplifiant  l'appareil  de  déplacemei^t  ou  lessivage 
méthodique  de  M.  de  Beaujeu,  M.  Dubrunfaut  a  effectué  l'ex- 
traction, par  l'eau,  du  jus  des  betteraves  découpées  en  tranches 
ou  prismes. 


EXTRACTION  DU  JUS  PAR  MACÉRATION.  S65 

Cette  méthode  est  économique  de  force  motiîce  :  elle  n'exige 
pas  des  ustensiles  aussi  dispendieux,  de  premier  établissement, 
que  les  râpes  et  les  presses;  mais  les  résidus  des  betteraves  ainsi 
lavées  ne  conviennent  pas  pour  Talimentation  des  bestiaux,  ils 
sont  trop  aqueux  et  ont  très-peu  de  valeur  comme  engrais. 

Toutefois,  en  certaines  circonstances  et  toutes  compensations 
faites,  le  procédé  de  macération  pourrait  être  avantageux. 

L'appareil  macérateur  se  compose  : 

1""  D'un  coupe-racines  débitant  les  betteraves  en  rubans  longs 
de  8  à  10  centimètres,  larges  de  10  millimètres  et  épais  seule- 
ment de  2  millimètres; 

2""  D'un  chariot  sur  lequel  on  charge  des  paniers  emplis  de 
cossettes  :  on  le  fait  alors  rouler  sur  un  chemin  de  fer,  en  face 
du  envier  que  l'on  veut  charger; 

3"*  De  8  cuviers  de  macération  munis  d'un  double  fond  criblé 
de  trous  ; 

4""  De  conduits  en  bois  établissant  la  communication  du  fond 
de  l'un  des  cuviers  à  la  partie  supérieure  de  l'autre  ; 

5""  De  conduits  en  bois  communiquant  avec  le  fond  du  cuvier. 
Près  de  la  partie  supérieure  de  ce  conduit,  se  trouve  un  robinet 
par  lequel  s'écoule  le  jus  de  macération  après  avoir  passé  sur  le 
dernier  cuvier.  Le  liquide  coule  alors  dans  le  caniveau  disposé 
autour  des  cuviers  pour  se  rendre  directement  dans  le  cuvier 
où  il  est  réchauffé  avant  d'être  dirigé  dans  les  cuves  de  fermen- 
tation; 

6""  D'un  tube  pour  alimenter  d'eau  les  macérateurs  et  portant 
un  robinet.  L'eau  arrive,  par  ce  tube,  dans  un  caniveau  qui  fait 
le  tour  des  cuviers,  de  sorte  que  l'on  peut  alimenter  à  volonté 
chacun  des  cuviers.  L'eau  coule  du  caniveau  dans  les  cuviers 
par  des  ajutages,  que  l'on  bouche  au  moyen  de  tampons  en  bois  ; 

V  D'une  conduite  de  vapeur  sur  laquelle  s'embranchent  les 
tubes  barboteurs  qui  plongent  jusqu'au  fond  des  conduites. 

Une  ouverture  pratiquée  dans  le  plancher  des  cuviers  permet 
de  les  vider  à  la  pelle.  On  jette  la  pulpe  par  des  ouvertures,  de 
sorte  qu'elle  tombe  sur  le  sol. 

Afin  de  mieux  faire  comprendre  les  détails  de  la  macération, 
nous  rappellerons  brièvement  les  principes  sur  lesquels  repose 
cette  méthode  d'extraction  du  jus  de  la  betterave. 

Les  cellules  qui  contiennent  le  jus  sucré  dans  cette  racine  sont 
juxtaposées  et  adhérentes  entre  elles  par  la  plus  grande  partie  de 
la   surface  de  leurs  parob.  Cette  double   épaisseur  de  parois 
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agglutinées  rend  très-pèu  perméables  ces  cavités  remplies  de  jus; 
si  donc  on  découpe  les  betteraves  en  tranches  ^  même  très- 
minces,  et  qu^on  les  plonge  dans  Teau  froide,  celle-ci  dissoudra 
principalement  le  jus  épanché  à  la  superficie  dans  la  section  des 
cellules  atteintes  par  les  lames  du  coupe-racines;  quant  aux  cel- 
lules demeurées  intactes  et  closes,  Teau  n'y  pourra  que  très- 
difficilement  pénétrer. 

Mais  si  Ton  porte  préalablement  et  vite  la  température  de 
toute  la  masse  à  90%  une  brusque  dilatation  du  jus  que  renfer- 
ment les  cellules  augmentera  aussitôt  le  volume  de  celles-ci  : 
par  conséquent  leurs  formes,  de  polyédriques  qu'elles  étaient^ 
deviendront  globuleuses;  elles  se  toucheront  donc  par  un 
moins  grand  nombre  de  points  ;  les  adhérences  étant  détruites 
sur  une  grande  partie  de  leurs  surfaces,  les  méats  se  trouve- 
ront agrandis,  et  la  surface,  plus  étendue,  des  parois  simples 
laissera  plus  facilement  pénétrer  l'eau,  qui,  par  voie  d'endos- 
mose, gonflant  ces  cellules,  en  fera  sortir  le  jus  sucré.  Dès  lors 
aussi,  à  l'aide  d'un  lavage  méthodique  à  froid  comme  à  chaud, 
il  sera  facile  d'extraire  le  jus  par  une  filtration  méthodique. 

Voici  comment  on  réalise  ces  conditions  : 

On  découpe  en  minces  lanières  la  quantité  de  betteraves  néces- 
saire pour  emplir  un  cuvier  :  450  kilogr.  pour  une  contenance 
totale  de  1,5  mètre  cube.  Ayant  alors  intercepté,  à  l'aide  d'un 
tampon  ou  d'une  vanne,  la  communication  entre  le  huitième  cu- 
vier et  le  premier,  on  fait  arriver,  dans  celui-ci,  de  l'eau  ordi- 
naire ;  à  mesure  que  ce  cuvier  s'emplit,  on  fait  barboter  vive- 
ment la  vapeur  dans  son  conduit  vertical,  de  façon  à  ce  que  l'eau 
puisse  déborder  toute  bouillante  de  ce  conduit  dans  le  cuvier 
n®2,  qui  contient  la  cossette  neuve;  pendant  ce  temps  une 
deuxième  charge  de  cossette  neuve  est  versée  dans  le  cuvier  sui- 
vant n*^  3  ;  continuant  à  faire  arriver  l'eau  froide  dans  le  cuvier 
n®  1  qui  déborde  dans  le  cuvier  n**  2,  on  fera  alors  barboter  la 
vapeur  seulement  dans  le  conduit  vertical  du  n®  2  par  le  tube 
appartenant  à  ce  cuvier  et  qui  chauffe  à  Tébullition  le  jus  déplacé 
à  mesure  qu'il  s'élève  dans  le  conduit  vertical  de  ce  cuvier,  dé- 
versant bientôt  ainsi  le  jus  bouillant  sur  la  nouvelle  charge  de 
cossette  neuve  contenue  dans  le  cuvier  n^  3. 

Pendant  ce  temps,  le  n°  4  aura  été  rempli  de  cossette  neuve, 
et,  dès  lors,  portant  la  vapeur  exclusivement  dans  le  conduit 
vertical  de  ce  cuvier,  le  jus  déplacé  s'y  élèvera  tout  bouillant  dans 
le  conduit  vertical,  et  débordera  bientôt  à  cette  température. 
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Tous  les  cuviers  recevront  successivement  ainsi  une  charge  de 
cossettes  neuves  qui  seront  aussitôt  échaudëes  par  le  jus  déplacé 
bouillant  du  cuvier  qui  précède,  et,  pendant  tout  ce  temps,  Teau 
froide,  arrivant  toujours  dans  le  premier  cuvier,  aura  épuisé  les 
cossettes  du  cuvier  n®  2,  déplaçant  successivement  le  jus  des  au- 
tres cuviers  3,  4,  5,  6,  7  et  8.  Lorsqu^on  aura  rempli  ce  dernier 
avec  la  cossette,  puis  avec  le  jus  ainsi  déplacé,  on  videra  par 
un  robinet  de  fond  un  cuvier  épuisé,  après  avoir  fermé  le  con- 
duit horizontal  qui  faisait  communiquer  le  cuvier  avec  le  sui- 
vant n^  2  ;  on  le  remplira  de  cossette  neuve,  puis  on  y  fera  arri- 
ver le  jus  (rendu  bouillant  par  la  vapeur)  du  cuvier  n*  8.  L'eau 
qui  doit  déplacer  le  jus  dans  tous  les  cuviers  arrivera  aloi*s  dans 
le  cuvier  n®2. 

On  voit  qu'à  ce  moment  le  cuvier  n®  1  contient  de  la  cossette 
neuve  baignée  dans  le  jus  déplacé  des  sept  charges  précédentes 
dans  autant  de  cuviers.  Ce  jus,  ainsi  enrichi,  est  écoulé  dans  le 
caniveau  (qui  le  conduit  aux  cuves)  en  ouvrant  le  robinet  adapté 
à  ce  cuvier  et  y  faisant  arriver  de  nouveau  le  jus  bouillant  dé- 
placé des  précédents  cuviers,  jusqu'à  ce  qu'un  poids  de  jus  égal 
au  poids  d'une  charge  de  cossettes  fraîches  (450  kilogr.  de  jus 
également  pour  450  kilogr.  de  cossettes  correspondant  à  1  mètre 
cube  de  capacité  du  cuvier)  se  soit  écoulé  dans  ce  caniveau. 

La  rotation  ainsi  complètement  établie,  la  macération  a  lieu 
toujours  par  une  double  charge  de  jus  bouillant  versé  sur  une 
charge  de  cossettes  neuves,  tandis  que  Ton  vide  les  cossettes  épui- 
sées du  cuvier  voisin  et  qu'on  remplit  celui-ci  de  cossettes  neuves. 

La  première  des  deux  charges  est  versée  bouillante  ou  seule- 
ment à  60^  >  suivant  la  température  extérieure,  afin  que  le  jus  dé- 
placé des  cossettes  neuves  an*ive  aux  cuves  à  fermentation  au 
degré  de  température  convenable,  22  à  24*. 

En  supposant  que  vingt  minutes  de  temps  soient  nécessaires 
pour  extraire  les  cossettes  épuisées  et  remplir  de  cossettes  neuves 
chaque  cuvier  de  la  série  à  tour  de  rôle,  on  aura  trois  charges 
de  jus  toutes  les  heures,  ou  en  vingt-quatre  heures  72  charges 
correspondant  à  72  fois  450  kilogr.  par  cuvier  =  32400  kilogr. 
pour  l'ensemble  de  l'appareil.  Si  chacun  des  cuviers  avait  une 
contenance  totale  de  3  mètres  cubes,  la  production  journalière  de 
jus  serait  égale  à  64  800  litres. 
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98.  DifttiUation  des  betterave»  dma»  le»  fennes. 

Jusqu'à  Tannée  1854  on  ne  considérait  guère  comme  distille- 
ries susceptibles  d'être  annexées  aux  exploitations  rurales,  que 
celles  qui  emploient  pour  matièi*es  premières  les  grains  (blés, 
orges,  seigle,  maïs),  les  pommes  de  terre  et  les  mafcs  de  raisin; 
mais  depuis  que  lés  hauts  prix  de  Talcool,-  par  suite  des  maladies 
répandues  dans  les  vignobles  et  les  cultures  de  pommes  de  terre, 
coïncidant  avec  la  cherté  des  grains,  ont  dirigé  les  vues  des  ma- 
nufacturiers vers  Tapplication  des  betteraves  à  cette  industrie, 
les  agriculteurs  se  sont  préoccupés  de  substituer  cette  source 
nouvelle  de  résidus  aux  résidus  des  anciennes  distiUeries,  qui  leur 
manquaient  pour  compléter  la  nourriture  des  animaux. 

Depuis  longtemps  déjà  les  agriculteurs  avaient  su  apprécier, 
sous  ce  rapport,  les  avantages  des  pulpes  de  betteraves  provenant 
des  sucreries.  Les  pulpes  des  sucreries  transformées  leur  offraient 
de  semblables  avantages.  Quant  aux  cossettes  épuisées  par  ma- 
cération à  l'eau ,  trop  aqueuses  pour  être  transportées  à  de 
grandes  distances,  elles  se  conservent  difficilement  et  ont  une 
faible  valeur  alimentaire. 

La  distillation  des  betteraves  a  été  fondée  en  France  vers 
Tannée  1853,  époque  de  la  cherté  exceptionnelle  des  alcools  : 
Tindustrie  sucrière  déjà  pourvue  d'un  matériel  applicable  à  cette 
opération,  et  se  trouvant  approvisionnée  de  betteraves,  donna 
la  première  impulsion  ;  elle  produisit  durant  4  années  consécu- 
tives de  très-grandes  quantités  d'alcool. 

On  suivait  généralement  dans  ces  usines  pour  l'extraction  du 
jus  le  procédé  des  râpes  et  des  presses  le  plus  en  usage  relati- 
vement au  sucre  ;  mais  ce  procédé  était  trop  onéreux  parce  qu'il 
laissait  perdre  les  résidus  liquides  et  occasionnait  fréquenunent 
de  graves  inconvénients  pour  la  salubrité,  lorsque  les  vinasses, 
ne  pouvant  s'écouler,  se  putréBaient  dans  des  fossés  ou  des  mares 
sur  les  terres  environnantes  ;  aussi  dans  les  conditions  ordinaires 
du  cours  des  alcools  ne  laissait-il  plus  de  bénéfices. 

M.  Champonnois,  ancien  fabricant  de  sucre  de  betterave, 
a  cherché  la  solution  plus  complète  de  la  question  agricole  en  se 
proposant  de  mettre  sous  une  forme  convenable,  pour  la  nour- 
riture du  bétail,  non-seulement  la  pulpe  épuisée,  mais  encore  les 
substances  alimentaires  restées  dans  les  vinasses  après  la  fermen- 
tation et  l'extraction  de  Talcool  par  distillation.  Un  grand  nombre 
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de  faits  pratiques  démontrent  aujourd'hui  que  le  but  a  été  atteint. 
La  méthode  de  distillation  des  betteraves  dans  les  exploitations 
agricoles,  graduellement  perfectionnée  par  son  auteur,  a  pris  un 
grand  développement  en  France;  elle  est  pratiquée  dans  plus  de 
250  établissements;  cest  la  seule  qui  semble  pouvoir  soutenir 
répreuve  des  bas  prix  de  Talcool  et  la  concurrence  des  eaux-de- 
vie  de  mélasses  indigènes,  de  grains,  de  vins,  de  marcs  de  raisin 
et  de  divers  fruits,  depuis  la  récolté  abondante  de  1857.  Nous 
allons  décrire  ce  procédé,  puis  nous  exposerons  les  données 
numériques  sur  lesquelles  repose  l'économie  des  opérations. 

S9.  Procédé  de  M.  Cliampoiuiois. 

Nettoyage  des  racines.  —  On  effectue  le  nettoyage  et  Fé- 
pierrage  à  l'aide  des  laveurs  mécaniques  semblables  à  ceux  que 
nous  avons  décrits  pour  le  lavage  des  betteraves. 

Découpage. — Le  coupe-racines  employé  pour  cette  opération 
était  formé  d'un  disque  rotatif  en  fonte,  percé  de  quatre  ouver- 
tures rectangulaires  dans  chacune  desquelles  était  fixée  une  lame 
tranchante  comme  le  fer  d'un  rabot  ;  il  a  été  depuis  un  an  rem- 
placé très-avantageusement  par  le  coupe-racines  cylindrique 
ci-dessous  indiqué. 

Le  découpa|[e  des  betteraves  exige  une  force  mécanique  de 
moitié  moindre,  pour  d'égales  quantités,  que  le  ràpage  à  Tétat 
de  pulpe  ;  deux  hommes  aux  manivelles,  travaillant  pendant  25 
à  30  minutes  chaque  heure,  suffisent  pour  diviser  ainsi  2250  ki- 
logrammes de  betteraves  en  9  ou  10  heures. 

Coupe-racines  cylindrique  à  denture  interne.  •—  Tout  récem- 
ment, M.  Champonnois  a  substitué  à  l'ancien  ustensile  à  disque 
un  coupe-racines  cylindrique  disposé  comme  les  râpes  à  pommes 
de  terre  et  à  betteraves,  décrites  plus  haut  (p.  136  et  269), 
mais  la  denture  est  différente  :  elle  est  formée  de  6  grandes 
lames  équidistantes  crénelées,  offrant  en  saillie  des  petites  lames 
de  rabots  de  1  centimètre  de  largeur,  alternant  chacune  avec  un 
intervalle  de  1  centimètre.  Chaque  grande  lame  est  maintenue 
par  des  boulons  à  l'extérieur  du  cylindre,  et  le  ti*anchant,  incliné 
comme  celui  d'un  fer  à  rabot,  présente  à  l'intérieur  du  cylindre 
une  saillie  de  1  millimèti*e  t/2,  que  l'on  fait  d'ailleurs  varier  à 
volonté,  de  façon  à  ce  que  la  betterave  soit  découpée  en  rubans 
ayant  1  centimètre  de  largeur  et  l'°™,25  d'épaisseur,  qui  puissent 
aisément  sortir  par  les  6  lumières  à  rabots. 


570  PROCÉDÉ  DE  M.  CHAMPONNOIS. 

On  évite  les  altérations  de  Tespèce  de  pulpe  i*ubanée  ainsi  ob- 
tenue, en  dirigeant  sous  le  coupe-racines  un  léger  fikt  de  liquide 
(jus  faible  de  macération)  qui  doit  suffire  pour  mouiller  seule- 
ment la  pulpe  que  l'on  retourne  à  la  pelle  dans  la  cuyette  évasée 
qui  la  reçoit. 

La  pulpe,  avant  d'être  mise  dans  le  cuvier  macérateur,  est 
arrosée  avec  1  litre  1/2  à  2  litres  d'acide  sulfurique  préalable- 
ment délayée  dans  25  à  30  litres  d*eau,  pour  1000  kilogr.  de 
betteraves. 

Extraction  du  jus  sucré.  —  M.  Champonnois  emploie  un 
système  particulier  de  macération  et  de  déplacement  pour  extraire 
le  jus  des  betteraves  découpées.  La  pulpe  est  mise  dans  un  cuvier 
dont  la  contenance  totale  est  de  550  litres,  muni  d'un  double 
fond  en  tôle  troué  comme  une  écumoire  ;  ou  y  fait  arriver,  à  la 
températui^  de  90  à  100^,  200  litres  de  vinasse,  résidu  de  la 
distillation  d'un  jus  précédemment  soumis  aux  mêmes  traite- 
ments (*). 

Au  bout  d'une  heure,  pendant  laquelle  un  cuvier  semblable 
et  d'égale  contenance  a  été  rempli  de  pulpe  rubanée  de  bette- 
raves, on  soutire  le  liquide  (jus  extrait  par  macération)  de  la  pre- 
mière cuve  et  on  le  verse  sur  la  betterave  de  la  deuxième;  on 
verse  aussitôt  une  deuxième  charge  de  vinasse  sur  la  matière  en 
partie  épuisée  de  la  première  cuve,  et  on  laisse  cette  deuxième 
macération  s'effectuer  pendant  une  heure.  Durant  le  même 
temps,  on  rempUt  un  troisième  cuvier  avec  le  produit  du  coupe- 
racines  {i^oy,  ci-dessus  la  méthode  de  macération  à  un  seul  cuvier). 

Le  mélange  de  vinasse  et  de  jus  qui  a  séjourné  une  heure  sur 
le  troisième  cuvier  se  trouve  chargé  de  jus  déplacé  par  trois  ma- 
cérations successives  ;  on  le  soutire  pour  le  verser  dans  une  des 
trois  cuves  à  fermentation,  que  l'on  commence  ainsi  à  remplir. 
Le  liquide  soutiré  offre  un  volume  de  250  litres  environ,  le  jus 
normal  ayant  été  en  gi*ande  partie  déplacé  par  endosmose  et  le 
tissu  amolli  s'étant  tassé  sensiblement. 

Le  premier  cuvier,  dans  lequel  deux  charges  de  vinasse  ont 
séjourné  chacune  pendant  une  heure  et  ont  été  soutirées  suc- 
cessivement, reçoit  une  troisième  fois  200  litres  de  vinasse,  dont 
on  soutire  le  produit  au  bout  d'une  demi-heure. 


(*)  L'eau,  en  cet  état,  n'est  utile  que  pour  les  premières  opérations;  on  y 
substitue  la  vinasse  dès  que  Ton  a  obtenu  ce  résidu  liquide  d'une  première 
distillation. 
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Oa  laisse  égoutter  la  pulpe ,  puis  la  betterave  épuisée  est 
extraite  du  cuvier  et  portée  à  la  ferme,  afin  de  la  donner  aux 
bestiaux  après  une  préparation  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

L'opération f  très-simple,  continue  ainsi  avec  trois  cuviers,  à 
tour  de  rôle,  de  façon  que  le  troisième  s'emplit  de  betterave  et 
reçoit  aussitôt  le  liquide  extrait  du  deuxième  et  qui  a  servi  à  une 
macération  durant  une  heure;  le  deuxième  cuvier  est  mis  en  ma- 
cération pour  la  deuxième  fois,  et  le  premier  ayant  effectué  une 
troisième  macération,  la  vinasse,  peu  chargée  de  sucre,  qu'il 
contient,  est  conduite  à  la  chaudière  à  réchauffer.  Lorsqu^'on  sou- 
tire le  liquide  qui  a  passé  une  heure  sur  les  betteraves  neuves 
du  troisième  cuvier,  pour  verser  ce  liquide  siicré  dans  la  cuve  à 
fermentation,  le  cuvier  récemment  rempli  de  betteraves  reçoit 
le  liquide  ayant  macéré  une  fois  ,  qui  est  aussitôt  remplacé  par 
la  vinasse  d'une  distillation  effectuée  en  même  temps  :  de  telle 
sorte  que  les  pulpes  épuisées  ont,  en  effet,  reçu  trois  charges 
successives  de  vinasse,  dont  la  deiiiière  reste,  en  grande  partie, 
engagée  dans  les  tissus  de  la  betterave,  où  elle  prend  la  place 
du  jus  sucré;  celui-ci  passe  du  premier  au  deuxième,  puis  au 
troisième  cuvier,  d'où  il  est  versé  dans  les  cuves  à  fermentation. 

Chaque  heure  on  obtient  une  charge  de  250  litres  d'un  mé- 
lange de  jus  sucré  et  vinasse,  propre  à  la  fermentation ,  et  d'un 
autre  côté  une  charge  de  200  kilogr.  de  tranches  épuisées  par 
deux  macérations,  dont  la  dernière  par  la  vinasse  sortant  de 
Talambic. 

Le  but  que  se  proposait  d'atteindre  M.  Champonnois  était 
d'épuiser  la  betterave  de  la  plus  grande  partie  du  sucre,  tout  en 
lui  rendant  les  substances  organiques  azotées,  mucilagineuses, 
grasses,  et  les  matières  salines  d'une  opération  précédente  'y 
d'ajouter,  en  un  mot,  le  résidu  liquide  de  l'alambic  au  résidu 
solide  du  lavage  par  macération,  de  sorte  que  ce  résidu  contînt 
autant  de  principes  alimentaires  que  la  betterave,  sauf  0,20  d'eau 
évaporée,  et  le  sucre  transformé  presque  entièrement  en  alcool, 
acide  carbonique  et  produits  accessoires.  Supprimant,  du  même 
coup,  l'eau  et  le  combustible  pour  la  chauffer,  employés  naguère 
dans  les  macérations  et  lévigations  des  tranches  et  pulpes  de 
betteraves,  on  parvint  à  rendre  l'opération  plus  économique,  en 
même  temps  qu'on  pouvait  livrer  à  la  ferme  un  marc  cuit, 
humide  et  chaud,  propre  à  déterminer  dans  les  fourrages  secs 
hachés  une  macération  et  une  fermentation  capables  d'hydrater 
les  principes  alimentaires. 
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Ce  n'est  pas  tout  encore,  il  restait  à  régler  le  moyen  écono- 
mique d'obtenir  une  fermentation  soutenue  dans  le  jus  sucré 
extrait  au  moyen  de  la  vinasse.  Le  même  manu&cturier  a  com- 
plété la  solution  de  cet  autre  problème  par  une  disposition  très- 
simple. 

Cette  disposition  est  fondée  sur  l'application  d'une  masse  de 
ferment,  qui  se  renouvelle  sans  cesse  et  agit,  en  se  dévelop- 
pant, d'une  façon  graduée,  sur  une  quantité  relativement  petite 
de  jus  sucré,  acidulé  par  les  acides  organiques  dégagés  dans  la 
vinasse,  et  à  l'aide  de  la  faiblç  dose  d'acide  sulfurique  indiquée 
ci- dessus 

On  rend  le  lessivage  méthodique  plus  facile  en  Biisant  commu- 
niquer ensemble  les  trois  cuviers  à  l'aide  de  tubes  adaptés,  d'un 
bout,  sous  le  faux  fond  d'un  de  ces  cuviers,  et  de  l'autre  bout  à 
la  partie  supérieure  du  cuvier  suivant,  de  façon  que  les  charges 
de  vinasse  s'y  renouvellent  par  de  simples  déplacements^   en 

ouvrant  des  robinets.  La  figure  295 
indique  un  robinet  à  trois  eaux,  à  l'aide 
duquel ,  si  la  clef  est  tournée  comme 
dans  le  dessin,  le  tube  adapté  d'un 
bout  sous  le  faux  fond  aboutit  à  son 
extrémité  supérieure  aux  ouvertures 
libres  Âa  bB  du  robinet  et  de  la  clef 
qui  déversent  le  liquide  sur  le  cuvier 
suivant.  Si  la  clef  est  tournée  de  façon 
que  le  canal  courbe  qui  la  traverse  soit 
dans  la  position  des  lignes  ponctuées 
abCj  le  liquide  qui  monte  de  dessous 
le  faux  fond  du  cuvier  est  conduit  dans 
le  tube  qui  le  dirige  vers  l'une  des  quatre  cuves  à  fermentation. 

Fermentation  alcoolique,  —  Le  mélange  de  vinasse  et  de  jus 
sucré  doit  être  à  une  température  moyenne  de  17  degrés  :  en 
général  cette  température  est  atteinte  naturellement  à  l'aide  de 
la  vinasse,  qui,  jetée  presque  bouillante  au  sortir  de  l'alambic, 
sur  les  menues  tranches  pour  opérer  la  première  macération,  en 
est  extraite  à  40  ou  50  degrés,  et  sort  de  la  dernière  macération 
à  16  ou  17  degrés,  de  façon  à  ce  que  pendant  toute  la  durée  de 
la  fermentation  la  température  du  liquide  se  maintienne  entre 
23  et  25^,  sans  dépasser  ce  dernier  terme  {*)* 


Fiç.  295. 


{*)  L*atelier  doit  être  clos  de  manière  à  entretenir,  à  Taide  de  la  chaleur  de 
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Au  fur  et  à  mesure  que  la  première  cuve  s'emplit  avec  le  liquide 
de  la  macération  versé  jusqu  a  ce  que  les  2500  litres  provenant 
des  neuf  soutirages  de  chacun  250  litres  y  soient  arrivés,  la  fer- 
mentation se  développe  et  continue  ses  progrès. 

On  détermine  la  fermentation  en  ajoutant,  dans  la  première 
cuvée,  dès  qu'elle  a  reçu  250  litres  de  jus,  4  kilogr.  de  levure 
de  bière  préalablement  bien  délayée  dans  6  à  8  litres  de  jus  ou 
d'eau  ordinaire.  Ce  ferment  s'y  renouvelle  ensuite  de  lui-même 
pendant  le  cours  des  opérations. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  met  en  communication 
deux  cuves  voisines,,  de  sorte  que  le  liquide  qui  fermente  se  ré- 
partisse, par  égales  portions,  entre  elles. 

On  commence  alors  à  remplir  simultanément  ces  deux  cuves  à 
demi  pleines,  comme  on  avait  rempli  Tune  d'elles,  en  y  faisant 
couler  en  un  petit  filet  les  liquides  qui  arrivent  successivement 
du  lessivage  méthodique. 

Au  bout  de.  douze  heures,  les  deux  cuves  étant  remplies,  la 
fermentation  s'y  continue  et,  douze  heures  plus  tard,  les  cuvées 
se  trouvent  avoir,  en  quarante-huit  heures,  accompli,  dans  les 
mêmes  conditions,  leur  fermentation  alcoolique. 

L'une  des  deux  cuvées  est  laissée  en  cet  état  ou  mieux  soutirée 
dans  un  récipient  en  maçonnerie  au  milieu  et  au-dessous  de 
toutes  les  cuves  qui  s'y  vident  à  tour  de  rôle,  pour  être  refroidie 
et  distillée  vingt-quatre  heures  plus  tard,  tandis  que  l'autre 
cuvée  partagée  en  deux,  à  son  tour,  remplit  à  moitié  la  quatrième 
cuve  vide.  A  leur  tour  aussi ,  ces  deux  cuves,  à  demi  pleines , 
reçoivent  le  jus  de  la  macération  ;  la  fermentation  y  redevient 
active  à  l'aide  du  ferment  le  plus  actif  en  suspension  dans  le 
liquide.  Toutes  deux  sont  remplies  à  la  fin  de  la  journée  ;  la  fer- 
mentation continue  la  nuit  sans  addition  et  se  trouve,  comme  la 
première  fois,  terminée  en  quarante-huit  heures. 

Une  fois  cette  rotation  établie,  on  a,  tous  les  matins  :  l*'  une 
cuvée  refroidie,  que  l'on  distille  dans  la  journée  ;  2®  une  autre 

Talamblc  et  des  réchanfroin,  la  température  de  Pair  ambiant  à  ce  terme. 
Lorsque  les  beiteraTes  arri-vent  à  zéro  ou  au-dessous,  dans  les  temps  très- 
froids  de  rhiirery  on  amène  ces  racines  à  la  température  convenable  en  les 
immergeant,  pendant  quelques  minutes,  dans  de  Teau  chauffée  seulement  à 
kb  degrés,  avant  de  les  soumettre  à  Faction  du  coupe-racines. 

Cependant,  toutes  les  fois  qu'une  fermentation  de  mauvaise  nature  (lac- 
tique, acétique,  visqueuse  ou  nitreuse)  s*est  manifestée,  il  faut  nettoyer 
énergiqnement  la  cuve  et  renouveler  le  ferment  en  employant  la  levure  de 
l>ière. 
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cuvée,  qu'on  laisse  refroidir  durant  vingt-quatre  heures  ;  3®  une 
troisième  cuve  pleine  du  liquide  au  même  état,  que  Ton  répartit 
entre  celle-ci  et  la  quatrième,  qui  a  été  vidée  la  veille  pour  ali- 
menter l'appareil  distilla toire  (la  fermentation  marche  mieux 
lorsqu'on  emploie  250  ou  même  400  à  500  litres  de  vinasse  au 
lieu  de  200,  pour  déplacer  le  jus  de  250  kilogr.  de  betteraves  : 
voy.  plus  loin  la  méthode  fondée  sur  cette  observation). 

On  suit  aisément  la  marche  de  la  fermentation  en  consultant 
le  thermomètre  plongé  dans  le  liquide,  et  dont  les  degrés  s'élè- 
vent de  16  ou  17  à  22  ou  25%  et  se  soutiennent  pour  s'abaisser 
ensuite  vers  la  fin  de  la  réaction  ;  alors,  la  densité  ayant  dhninué 
en  raison  de  l'alcool  formé,  on  reconnaît  que  la  fermentation  a 
produit  les  résultats  attendus  en  plongeant  dans  le  liquide  un 
aréomètre  Baume;  celui-ci  ne  marque  plus  que  1  degré,  tandis 
qu'il  en  marquait  ô  à  6  dans  le  jus  avant  la  fermentation  alcoo- 
lique; il  marque  2  degrés  en  moyenne  pendant  que  les  jus 
sucrés  arrivent,  en  neuf  ou  dix  heures,  dans  les  deux  cuves  qui 
graduellement  s'empli&sent  à  la  fois. 

Ainsi  donc,  quatre  cuves  font  le  service  chaque  jour.  Lorsque 
l'une  d'elles  a  été  vidée  pour  alimenter  la  distillation  et  entretenir 
plein  le  réservoir  supérieur  de  l'appareil,  on  trouve,  à  la  fin  de 
la  décantation  du  liquide  vineux^  au  fond  de  cette  cuve,  un  dépôt 
boueux  de  ferment,  dont  une  partie  est  altérée,  et  de  matières 
insolubles. 

Le  dépôt,  formant  25  à  30  litres,  est  mis  dans  la  chaudière  de 
l'alambic  ;  si  on  le  versait  dans  le  rései*voir  supérieur,  il  pour- 
rait, en  s'écoulant  sur  les  plateaux  et  dans  les  tubes  de  la  colonne, 
s'attacher  aux  parois,  déterminer  la  formation  de  produits  altérés 
à  odeur  désagréable,  enfin  obstruer  les  passages  étroits  du  liquide 
et  des  vapeurs. 

La  matière  solide  du  dépôt  contient  des  substances  azotées, 
grasses,  des  phosphates  et  autres  composés  salins.  On  a  donc 
intérêt  à  la  comprendre  dans  les  rations  alimentaires  que  com- 
plètent, avec  divers  fourrages  hachés,  tourteaux,  etc.,  les  résidus 
de  la  distillerie.  Ce  but  est  atteint  par  le  moyen  indiqué,  tout  en 
obtenant  l'alcool  :  car,  dans  la  deuxième  chaudière,  le  dépôt 
fluide  est  soumis  à  la  température  de  l'ébuUition,  qui  en  exti^it 
la  plus  grande  partie  de  l'alcool.  Enfin,  la  vinasse  tirée  de  la 
chaudière,  étant  ensuite  versée  sur  la  pulpe  rubanée ,  y  laisse 
toutes  les  matières  qu'elle  tient  en  suspension,  et  même  les  sub- 
stances dissoutes.  Les  unes  et  les  autres,  en  définitive,  passent 
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donc  ensuite  dans  les  mélanges  destinés  aux  animaux.  D'un 
autre  côté,  la  température  de  Tébullition  exerce  probablement 
une  influence  utile  en  détruisaht  la  vitalité  du  ferment  qui,  à 
Tétat  normal,  pourrait  exercer  une  action  laxative. 

Il  est  fort  utile  de  soumettre  à  des  nettoyages  et  rinçages 
exacts  chaque  cuve  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  vidée  avant  d'y 
introduire,  de  nouveau,  du  liquide  en  fermentation. 

Il  n^est  pas  moins  utile  de  nettoyer,  à  Ig  fin  de  la  journée,  les 
cuviers  à  macération,  bien  qu'alors  le  dernier  ne  puisse  être 
entièrement  épuisé;  car  on  a  remarqué  que  si  les  vinasses  restent,  * 
durant  la  nuit,  en  contact  avec  la  pulpe  dans  un  cuvier,  il  s'y 
peut  établir  une  fermentation  visqueuse  de  nature  à  compro- 
mettre le  succès  des  opérations  suivantes.  Il  faut  donc  soutirer  ' 
la  vinasse  contenue  dans  le  cuvier,  d'où  Ton  a  déplacé  les  der- 
nières portions  de  jus  sucré  envoyé  aux  cuves  en  fermentation. 
Cette  vinasse  sera  versée  dans  la  chaudière,  afin  de  la  réchauffer 
le  lendemain  matin,  et  de  s'en  servir  pour  la  première  macé- 
ration. 

On  éviterait  cet  inconvénient  en  continuant  le  travail  jour  et 
nuit  ;  mais  la  surveillance  de  nuit  est  plus  difficile,  plus  dispen- 
dieuse et  moins  efficace. 

Méthode  de  macération  perfectionnée,  —  Lorsque  pour  dé- 
placer le  jus  sucré  de  la  pulpe  rubanée  on  emploie  une  quantité 
plus  grande  de  vinasse,  double  même  du  volume  du  jus  qu'il  s'agit 
de  déplacer,  on  peut  épuiser  la  betterave  à  une  température 
moins  élevée,  éviter  le  réchauffement  de  la  vinasse,  abaisser  au 
contraire  sa  température  au  profit  du  vin  à  distiller  que  Ion 
échauffe  par  un  simple  échange  de  chaleur  avec  elle  ;  le  liquide 
obtenu  dans  ce  système  de  macération  contient  moins  de  sucre  et 
proportionnellement  moins  encore  des  composés  pectiques  et 
autres  substances  étrangères  que  la  température  à  100^  faisait 
dissoudre  ;  le  jus  est  donc  plus  pur*,  sa  fermentation  plus  facile 
et  plus  régulière  expose  moins  à  la  production  accidentelle  des 
acides  acétique  et  lactique  des  fermentations  vicieuses.  M.  Cham- 
ponnois  a  modifié,  d'après  ces  données,  sa  méthode  de  macéra- 
tion en  prenant  les  dispositions  suivantes  : 

La  macération  exigeant  un  volume  double  de  liquide,  on  y 
emploie  pour  la  première  opération  ce  volume  d'eau  chauffée 
seulement  à  -f-  70^-,  l'épuisement  alors  peut  se  faire  dans  un  seul 
cuvier,  disposé  comme  l'indique  la  figure  271,  p.  518,  ce  qui 
simplifie  l'appareil  et  les  opérations. 
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On  effectue  les  macérations  suivantes  avec  la  \inasse  obtenue 
en  proportion  double  de  ce  que  produisait  la  méthode  naguère 
employée.  Cette  vinasse  sortant,  'comme à  lordinaire,  à  100*  de 
Talambic,  on  abaisse  sa  températui*e  à  70*^  en  la  faisant  circuler 
dans  les  tubes  d'un  réfrigérant  disposé  comme  le  réfrigérant 
anglais  (fig.  291,  p.  543);  cet  ustensile  est  interposé  entre  le 
dernier  réfrigérant,  où  Talcool  doit  se  Condenser  entièrement, 
et  le  cliauffe-vin,  dentelle  sorte  que  le  vin  descendu  de  son 
réservoir  supérieur  passe  d  abord  dans  le  dernier  réfrigérant 
•où  il  abaisse  jusqu'à  la  température -ordinaire  Falcool  entiè- 
rement condensé.  De  ce  condensateur  clos,  il  est  conduit  par  on 
tuyau  dans  le  réfrigérant  interposé,  où  la  vinasse  circule,  échange 
avec  lui  une  grande  partie  de  sa  chaleur  en  abaissant  à  -f-  70*  sa 
propre  température,  tandis  que  celle  du  vin  s'élève.à  55  ou  60*. 
Ainsi  se  trouvent  réalisées  facilement  les  améliorations  précitées 
et  la  conduite  plus  facile  des  opérations. 

Distillation.  —  Cette  opération  s'effectue  à  Taido  des  ap- 
pareils économiques  de  combustible,  dits  à  distillation  continue, 
que  nous  avons  décrits  plus  haut.  Sa  production  journalière  doit 
correspondre  à  la  quantité  de  liquide  vineux  :  on  y  fera  donc 
passer,  en  dix  heures,  les  2250  ou  2700  litres,  ou  même,  sui- 
vant la  méthode  que  nous  venons  de  décrire,  5000  litres  dispo- 
nibles chaque  ftiatin  Ç) . 

Voici  comment  on  opère  : 

Le  liquide  vineux  est  élevé,  à  l'aide  d'une  pompe,  du  réci- 
pient où  il  s'est  écoulé,  au  sortir  de  la  cuve,  dans  le  réservoir 
au-dessus  de  l'appareil.  Un  flotteur  attaché  à  une  corde  mince 
passant  sur  deux  poulies  indique,  à  l'ouvrier  qui  fait  mouvoir  la 
pompe,  le  niveau  du  liquide  dans  le  réservoir  élevé. 

Un  robinet  adapté  à  ce  réservoir  permet  de  verser  dans  l'ap- 
pareil le  liquide  à  distiller,  et  d'une  manière  continue,  en  réglant 
l'écoulement  de  façon,  d'une  part,  à  obtenir,  au  sortir  du  ser- 
pentin, l'alcool  de  50  à  55*,  d'un  autre  côté,  à  bien  épuiser  la 


{*)  L'appareil   du  petit   modèle  no  3,   construit  par  M.  Cail  et  figuré 

Slanche  XXXVIIT,  portant  une  colonne  de  25  centimètres  de  diamètre,  peut 
istiller  4000  à  5000  litres  de  vin  en  vingt-quatre  heures  ;  Tappareil  du  même 
système,  n»  2,  dont  la  colonne  a  30  centimètres,  distille  de  6000  h  8000  litres; 
et  Tappareil  n»  1,  portant  une  colonne  de  kO  centimètres,  distille  12000  litres 
de  vin  dans  le  même  temps.  On  ne  peut  distiller  que  moitié  de  ces  quantités 
lorsque  les  opérations  ont  lieu  seulement  de  jour,  ou  douze  heures  sur  vingt- 
quatre. 


RÉGULATEUR  CHAMPONNOIS.  î$77 

vinasse  pendant  le  temps  que  met  à  se  remplir  la  deînière  chau- 
dière de  Tappareil  distillateur. 

On  satisfait  à  cette  double  condition,  d'une  manière  écono- 
mique, en  réglant  cet  écoulement  continu  du  liquide  vineux 
contenant,  suivant  la  qualité  des  betteraves,  de  3,5  à  5  cen- 
tièmes d'alcool  réel,  de  telle  sorte  que  l'alcool  sorte  du  serpentin 
entre  50  et  55^  centésimaux.  La  quantité  de  vinasse  obtenue 
par  heure  est  alors  à  peu  près  de  200  ou  250  litres,  en  une 
ou  deux  fois,  pour  un  appareil  produisant  180  litres  d'alcool 
à  50"  en  dix  heures  (*). 

La  distillation,  comme  on  le  voit,  suit  les  autres  opérations 
que  nous  avons  précédemment  décrites. 

Depuis  1856,  M.  Champonnois,  ayant  reconnu  les  difficultés 
que  présentent  la  distillation  des  moûts  faibles  en  alcool  avec 
des  appareils  construits  pour  des  vins  plus  alcooliques,  et  Ten- 
gorgement,  qui  résultait  de  la  mousse  produite  entre  les  pla- 
teaux, mit  ce  travail  à  la  portée  des  ouvriers  des  campagnes,  en 
établissant  une  communication  directe  entre  Tintérieur  de  la 
chaudière  et  un  manomètre  à  eau  ;  il  suffit  alors  d'observer  la 
colonne  manométrique  et  le  repère  indiquant  la  pression  et  le 
travail  normal  :  si  le  liquide  dépasse  le  repère,  on  ralentit  le  feu, 
en  baissant  le  repère  ou  Tentrée  de  la  vapeur  de  chauffage. 

Mais  bientôt,  comprenant  l'utilité  d'une  disposition  qui  ren- 
drait la  régularité  du  travail  indépendante  de  toute  surveillance 
très-attentive,  il  augmenta  le  diamètre  du  tube  manométrique, 
a6n  d'y  introduire  un  flotteur  qui,  suivant  les  fluctuations  du  li- 
quide, et  à  l'aide  de  poulies  de  renvoi  ou  d'un  balancier,  fait 
jouer  soit  le  registre  du  foyer,  soit  la  valve  du  tube  abducteur  de 
la  vapeur,  suivant  que  le  chauffage  a  lieu  par  le  feu  directement 
ou  par  la  vapeur.  Tout  excès  de  pression  est  alors  prévenu,  ainsi 
qu'un  ralentissement  par  défaut  de  chauffage. 

Au  lieu  de  se  borner  à  produire  de  l'alcool  à*  50  ou  55^*  cen- 
tésimaux, on  pourrait  aussi  rectifier  cet  alcool  et  le  porter  au 
degré  commercial  de  90  à  94. 

Il  sera  souvent  plus  avantageux  d'envoyer  à  un  établissement 
central  les  liquides  alcooliques  à  0,50  ou  0,60,  obtenus  dans 

(*)  Si  l'on  t'aperoerait  que  la  TÎnasse  coDtint  encore  de  Talcool  au  moment 
où  il  faudrait  la  soutirer,  on  ralentirait  Técoiilenient  du  vin  en  diminuaM 
l'ouverture  du  robinet  :  on  prolongerait  ainsi  le  séjour  dans  l'appareil,  e-t 
répuisement  serait  plus  complet.  Le  contraire  arrivant,  on  devrait  ouvrir 
davantage  le  robinet  pour  faire  passer  plus  de  vin. 
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plusieurs  fennes,  afin  d'eTiter  soit  l'interruptioD  ie  la  distilla- 
tion première,  soit  la  dépense  d'un  deuxième  appareil  pour 
effectuer,  de  temps  à  autre,  la  rectification  des  produits  jour- 
naliers. ^ 

Voici  comment  on  prépare  et  à  quel  état  Ton  distribue  aux 
animaux  des  fermes  la  nourriture  dans  laquelle  entrent  les  ré- 
sidus de  la  distillerie. 

Les  200Ô  kilogr.  de  la  pulpe  traitée  par  la  vinasse,  obtenus 
en  une  journée  de  dix  heures,  sont  mélangés  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  production  et  dès  qu'ils  arrivent  dans  la  ferme,  pai* 
charge  de  200  kilogr.,  avec  trois  fois  leur  volume  de  fourrages 
secs,  menues  pailles  ou  balles  de  froment,  de  seigle,  d'avoine 
ou  de  trèfle,  luzerne,  paille  hachée,  etc.,  représentant  en  poids 
9  à  10  kilogr.  pour  100  du  mélange  total. 

Ce  mélange,  représentant  à  la  fin  de  la  journée  un  volume  de 
7  à  8  mètres  cubes,  est  accumulé  dans  une  grande  cuve  en  bois 
ou  dans  une  stalle  en  briques  cimentées  à  la  chaux  hydraulique. 
La  fermentation  s'y  établit  promptement  et  développe  les  pro- 
priétés que  les  agriculteurs  recherchent  dans  les  fourrages  fer- 
mentes :  la  vinasse,  retenue  par  la  pulpe,  suffit,  en  effet,  pour 
communiquer  au  fourrage  la  chaleur,  Thumidité  et  les  matières 
organiques  favorables  à  la  fermentation. 

Il  faut  abandonner  le  mélange  trente-six  heures  aux  réactions 
spontanées  pour  l'amener  au  degré  convenable  à  l'alimentation 
des  animaux.  On  remarque  alors  que  les  fourrages  divisés,  em- 
ployés secs,  onr  acquis  de  la  souplesse  et  se  sont  humectés.  Le 
mélange  exhale  une  odeur  aromatique  légèrement  alcoohsée; 
on  le  distribue  aux  bœufs,  vaches  et  génisses,  même  aux  tau- 
reaux, en  rations  mesurées,  représentant,  pour  chacun  de  ces 
animaux,  25  kilogr.  de  pulpe  et  trois  fois  leur  volume,  ou  75  litres 
de  fourrage  coupé,  pesant  10  kilogr.  :  en  totalité,  35  kilogr.  ;  on 
en  donne  ô  à  6*  kilogr.  par  tête  aux  moutons,  et  l'on  y  ajoute 
0*^,2  à  0^,3  de  tourteaux  pour  finir  l'engraissement. 

En  assistant  à  cette  distribution  dans  plusieurs  fermes,  j'ai  pu 
constater  l'avidité  avec  laquelle  les  animaux  mangeaient  leur 
ration  ;  on  pouvait  d'ailleurs  reconnaître  les  signes  d'une  bonne 
digestion  à  leurs  excréments,  qui  avaient  une  consistance  moins 
amoUe  que  cela  n'a  lieu  d'ordinaire,  lorsque  la  nourriture  est 
aussi  humide  que  la  betterave  ou  si  les  pulpes  des  fabriques  de 
sucre  sont  distribuées  à  l'état  cru,  sans  avoir  subi  de  fermenta- 
tion. Sous  rinfluence  de  ce  régime,  les  bœufs  de  travail  se  main- 
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tiennent  en  bon  état,  ou  en  voie  d'engraissement;  les  vaches 
donnent  un  plus  grand  volume  de  lait.  Nous  devons  dire  que 
celui-ci  fournit  un  beurre  plus  blanc  et  sensiblement  plus  dur 
que  le  lait  obtenu  sous  Tinfluence  de  la  nourriture  dans  les  her- 
bages. 

30.  Comparaison  entre  les  qualités  alimentaires  des  pulpes 
des  sucreries  et  des  distilleries  de  betteraves. 

La  pulpe  des  betteraves  dans  les  sucreries  offre  de  précieuses 
ressources  pour  Talimentation  du  bétail  ;  quelques  inconvénients 
sont  attachés  cependant  à  l'emploi  de  ce  résidu  :  il  est  obtenu  en 
masses  trop  considérables  pour  être  distribué  au  fur  et  à  mesure 
de  sa  production  ;  car,  en  présence  des  difficultés  de  la  fabrica- 
tion, on  ne  peut  exploiter,  avec  profit,  des  sucreries  assez  res- 
treintes pour  être  considérées  comme  annexes  des  fermes.  Il  faut 
donc  emmagasiner  la  pulpe,  et  la  transporter  vers  des  exploita-  . 
tions  rurales  plus  ou  moins  distantes  de  l'usine;  de  là  des  frais  de 
mise  en  silos,  d'extraction,  de  transport,  etc.  D'ailleurs  le  travail 
des  sucreries  ne  peut  être  prolongé,  avec  économie,  au  delà  de 
trois  mois  ou  quatre  mois  au  plus,  ni  par  conséquent  occuper  les 
ouvriers  durant  Tintervalle  qui  s'écoule  entre  les  travaux  des 
champs. 

On  pourrait  aisément,  au  contraire ,  proportionner  dans  les 
distilleries  rurales  la  fabrication  aux  besoins  d'une  ferme  de 
grande  ou  moyenne  importance  ou  de  plusieurs  fermes  de  plus 
petite  étendue,  groupées  auprès  les  unes  des  autres,  qui  alimen- 
teraient de  matière  première  les  opérations  de  la  fabrication  de 
Talcool.  Cette  fabrication  aurait  lieu  dans  Tune  des  fermes  ou 
dans  une  usine  centrale,  et  les  fermiers  reprendraient  en  retour 
les  résidus;  ceux-ci,  distribués  journellement  aux  animaux, 
n'exigeraient  pas  la  construction  de  magasins  pour  les  approvi- 
sionnements quelconques  :  les  travaux  de  la  distillerie  se  pro- 
longeant d'ailleurs  avec  avantage  durant  sept  mois,  du  V  octobre 
au  V  mai ,  c'est-à-dire  depuis  l'époque  où  le  ifert  (nourriture 
herbacée)  finit  jusqu'à  celle  où  le  vert  recommence,  intervalle 
de  temps  pendant  lequel  la  main-d'œuvre  surabonde  dans  les 
campagnes. 

La  production  de  l'alcool  devant,  dans  ce  cas,  être  subor- 
donnée à  la  consommation  journalière  des  pulpes  résidus,  on 
peut  considérer  l'alcool  comme  un  produit  accessoire,  et  le  ré- 
sidu ou  produit  agricole  conmie  le  but  principal.  Afin  de  bien 
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ménager  les  conditions  économiques,  on  s^absliendra  d'aug- 
menter la  fabrication  de  Falcool  et  de  la  réduire,  quel  que  soit 
le  cours  commercial  de  ce  produit,  et  lors  même  que  sa  valeur 
serait  réduite  aux  4/5  de  sa  valeur  actuelle,  ou  à  52  francs  les 
1 00  litres  à  94*  :  le  fermier-<listillateur  aurait  avantage  à  continuer 
ses  opérations,  tandis  que  le  distillateur-manufacturier  n'aurait 
plus  de  bénéfice  alors. 

On  a  émis  des  doutes  sur  la  quantité  et  les  qualités  de  la  nour- 
riture fournie  aux  animaux  par  chacune  des  industries  du  sucre 
et  de  Talcool.  Voyons  quelle  différence  peut  exister  entre  elles 
sous  ce  rapport  : 

La  pulpe  provenant  de  100  kilogr.  de  betteraves  de  bonne 
qualité  râpées  et  pressées,  et  dont  on  aura  obtenu  84  de  jus  ou 
son  équivalent,  pèsera  16  kilogr.;  ce  résidu  (en  raison  de  la 
quantité  d'eau  versée  sur  la  râpe,  qui  a  déplacé,  par  endosmose, 
une  partie  du  sucre  et  des  autres  matières  solubles)  retiendra, 
au  plus,  1  kilogr.  de  sucre  et  1^,25  d'autres  substances  nutritives; 
or,  la  pulpe  n'étant  livrée  au  bétail  qu'après  un  séjour,  dans  les 
silos,  de  trois  ou  quatre  mois,  en  moyenne,  ces  quantités  se  sont 
réduites  alors  à  1^,75  de  matières  nutritives,  supposées  sèches. 

Les  pulpes  provenant  de  100  kilogr.de  betteraves,  traitées  par 
des  lavages  à  la  vinasse,  retiennent  presque  la  totalité  des  prin- 
cipes alibiles  (plus  ou  moins  modifiés)  azotés  et  non  azotés,  gras, 
salins,  etc.^  plus  des  traces  de  sucre  de  glycérine  et  d'acides  suc- 
cinique,  acétique  et  lactique  provenant  des  faibles  doses  de 
sucre  altéré.  La  quantité  totale  de  ces  substances  s'élève,  pour 
80  kilogr.  de  pulpe  en  cet  état,  à  5  ou  6  kilogr.,  c'est-à-dire  à 
3  fois  autant  que  dans  le  premier  cas. 

Voici  comment  on  a  calculé  le  résultat  de  la  distillation  des 
betteraves  en  employant  le  procédé  Champonnois  sur  une  ferme 
de  80  hectares  :  les  frais  d'installation  se  composent,  sauf  le  bâ- 
timent, du  prix  d'un  appareil  à  distillation  continue  traitant,  par 
jour,  le  jus  fermenté  de  2250  kilogr.  de  betteraves  épluchées, 
produisant  environ  1  hectol.  80  lit.  d'alcool  à  50*. 

Appareil  disUIUtoire S500  fr. 

Laveor  et  coupe-racines 300 

3  caTÎers  pour  la  macération,  en  lAle ,  avec  robinets  et  tayaux .  4  000 
Appareil  à  réchaoiïer  le  vin  en  refiroidissaot  la  vinasse S  60 

4  cuves  à  fermentiition 320 

Pompe,  tnyanv,  robinets  poar  les  caves 800 

Total 6<70  fr. 

Cette  fabrication  journalière  correspondrait  à  11  ou  1 2  hectares 
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cultivés  en  betteraves  chaque  année  sur  une  ferme  de  80  hec- 
tares. 

Elle  fournirait 9  par  jour,  2000  kilogr.  de  pulpe  imprégnée 
de  vinasse  complétant,  avec  500  kilogr.  de  fourrages  hachés,  la 
nourriture  de  quatre-vingts  têtes  de  gros  bétail,  ou  l'équivalent, 
si  Ton  en  remplace  une  partie  par  des  moutons,  et  si  Ton  compte 
dix  de  ceux-ci  pour  un  bœuf  ou  une  génisse.  Cette  alimentation 
pourrait  être  donnée  pendant  deux  cents  jours  au  moins  ;  elle 
correspondrait  à*  un  produit  de  360  hectolitres  d'alcool  à  50* 
valant  au  moins  10  000  francs,  qui  constitueraient  un  bénéfice 
de  ô  à  6000  francs,  en  attribuant  à  la  pulpe  toute  sa  valeur  dans 
Tapplication  à  la  nourriture  du  bétail  (*]. 

Comme  un  exemple  remarquable  des  avantages  que  peut  pro- 
curer l'application  du  système  Champonnois  à  l'exploitation  de 
fermes  très-peu  productives  jusqu'ici,  faute  d'y  pouvoir  récolter 
assez  de  fourrages  usuels  et  nourrir  assez  de  bestiaux  pour  se 
procurer  la  quantité  de  fumier  nécessaire  à  l'amélioration  du  sol, 
nous  indiquerons  le  compte  de  revient  de  l'alcool  et  de  la  nour- 
riture des  animaux  dans  une  exploitation  rurale  de  150  hectares, 
que  M.  Cail,  ingénieur-mécanicien,  a  fondée,  depuis  huit  ans, 
sur  une  terre  dont  la  fertilité  graduellement  accrue  a  déjà  pres- 
que doublé  la  valeur. 

Fabrication  tT alcool  à  la  ferme  des  Plants  (en  Touraine). 
nipsMsiA. 

402  600  kil.  de  betteraves,  à 46  fr.  les  4000  kU.  4689fir.   se. 

3  m.  cubes  de  buis  à.. 5  fr.  4  0  » 

9300  kU.  de  honille,  à 46  fr.  les  4000  kil.  448  60 

4 9  kil.  de  savon,  à 80             —  46  20 

474  kil.  d'acide  sàirurique,  à 27             —  46  47 

23  kil.  de  levure,  à 60             —  43  80 

40  kil.  d*huile,  à 4  48       —  4  4  80 

Burils  pour  contenir  64  hect.,  à 5  fr.  270  m 

Maio-d'oniTre,  frais  d'emmagasinage  compris ..••.•••  1 82  07 

Ensemble •         2606  fr.  64  c. 

mODOITS. 

82  080  kil.  de  palpe,  à  8  fr.  les  4000  kil 666  fr.  64  c. 

44  hect.  1 1  lit.  d'alcool  à  94*,  à  45  fr 4849       90 


Somme  égale 2606  fr.  64  c. 


(*)  Fojr,  ctîYen  deuils  des  appareils  à  macération  et  plans  d'ensemble  des 
distilleries,  dans  le  Traité  complet  de  la  distillation  publié  par  M.  Payen. 
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application  des  résidu*  à  talimentatian  des  bœufs  et  vaches» 

410  gros  boeafii. 

4  grosses  Taches  hollandaises. 

5  Taches  da  Poitoa. 

416  Tètes  de  gros  bétail. 
Par  joar.  Par  tête. 

4930  kil.  de  palpe.  37  kil..  àSfr.les  4000  kil. .  39c.6 

S6  buttes  de  foia  de  40  kil.  2  kil.  4 60,  à  6  fr.  les  4  00  kil.  42  8 

60  bottes  de  paille  de  10  kil.  5  kil.,  à  3  fr.  les  4 00  kil. .  45  » 

400  kil.  de  tourteaa.  0  kil.  860  gr 42  7 

60  bottes  de  paille  pour  litière.  6  kil.  600  gr »  » 

Totol 70  c.  4 

Oa  voit  que,  d'une  part,  les  résidus  (pulpes  et  vinasses)  de  la 
distillerie  procurent  une  nourriture  abondante  et  économique 
capable  d'entretenir,  sur  le  domaine,  près  d'une  tète  de  gros 
bétail  par  hectare,  et  qu'outre  l'amélioration  du  sol  dans  ces  con- 
ditions, on  peut  réaliser  d'importants  bénéfices  par  la  vente  de 
l'alcool,  puisque  le  prix  coûtant  est  seulement  de  45  francs  Thec- 
tolitre,  et  au  plus  50  francs  en  ajoutant  5  francs  pour  intérêts, 
amortissement  et  réparation  des  ustensiles,  tandis  que  le  prix 
au  cours  actuel,  en  voie  de  hausse,  est  de  64  francs,  et  que, 
depuis  très-longues  années,  il  s'est  bien  rarement  abaissé  au- 
dessous  de  60  francs.  Dans  de  telles  conditions  d'engraisse- 
ment économique  du  bétail,  les  nouvelles  distilleries  agricoles  se 
maintiendraient  avec  avantage  encore,  lors  même  que  les  cours 
de  l'alcool  s'abaisseraient  à  55  francs  l'hectolitre. 

Le  prix  de  revient  de  l'hectolitre  d'alcool  rectifié  à  90%  dans 
un  établissement  avec  appareils  de  distillation  et  rectification 
ayant  coûté  25  000  francs  et  traitant  1  600  000  kilogr.  de  bette- 
raves en  une  campagne  ou  10000  kilogr.  par  jour,  a  été  calculé 
ainsi  par  M.  Pommier. 

Admettant  le  produit  moyen  de  4  hectolitres  d*alcool  pour 
10000  kilogr.  de  betteraves,  et  pour  usure,  intérêt  et  amortis- 
sement, 15  pour  100  répartis  sur  1600000  kilogr.,  les  frais 
sur  10000  kilogr.  de  betteraves  employées  par  4  hectolitres 
d'alcool  produits  sont  ainsi  détaillés  : 

40  000  kilogr.  de  betteraves  à  13  fr.  60, 436 

Main-d'œuvre 20 

Chauffage  et  force  motrice 32 ,60 

Acide,  éclairage,  menues  dépenses 6 

Embarîllage  de  4  hectolitirs 16 

Ouvrier  rectificateur  habile 40 

Commission,  vente,  escompte 4  2 

Usnre,  omortissemeot,  intérêts 22,80 

Dépense  totale 263 ,40 

A  déduire  valeur  de  7000  kilogr.  de  pulpe  à  13  fr.  50. . . .       94,60 

Prix  de  revient  de  4  hectolitres 1 58, 90 
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Ce  qui  correspondrait  à  39  (î*.  75,  ou  au  plus  40  fr.  l'hectolitre, 
laissant  au  fermier,  outre  le  bénéfice  entre  ce  prix  de  revient  et 
les  prix  de  vente^  les  moyens  de  développer  et  de  mieux  nourrir 
son  bétail. 

On  se  rend  aisément  compte  de  ces  avantages  si  Ton  consi- 
dère que,  dans  un  grand  nombre  de  fermes,  on  trouve  utile  de 
préparer  la  nourriture  des  animaux  avec  de  la  betterave  coupée 
en  tranches,  que  Ton  mélange,  sans  en  séparer  le  jus,  avec  trois 
fois  son  volume  de  fourrages  bâchés,  abandonnant  le  tout  à  la 
fermentation  dans  des  fosses  pendant  deux  à  cinq  jours  (*). 

Il  se  produit,  dans  ces  conditions^  aux  dépens  du  sucre,  de 
l'alcool  qui  se  volatilise  en  grande  partie,  laissant  un  mélange  à 
peu  près  semblable  à  celui  qu'on  obtient  avec  les  pulpes  impré- 
gnées  de  vinasse. 

On  arrive  également  à  des  résultats  défavorables,  par  la  perte 
de  Talcool,  lorsqu'on  soumet  à  la  cuisson  les  betteraves  entières, 
qu'on  les  écrase  ensuite  entre  des  cylindres  en  y  ajoutant  25  cen- 
tièmes d'eau,  pour  mélanger  l'espèce  de  bouillie  ainsi  obtenue, 
-et  la  laisser  fermenter  quatre  ou  cinq  jours  avec  trois  fois  son 
volume  de  fourrages  hachés,  comme  cela  se  pratique  encore  dans 
plusieurs  exploitations  rurales. 


C^)  Depuis  longtemps  on  a  constaté  les  avantages  que  présente  la  fermenta- 
tion des  fourrages  hachés  et  mélangés  avec  des  racines  coupées  :  cette  méthode 
a  surtout  pour  résultat  utile  de  faire  consommer  aux  animaux  des  substances 
dures,  sèches,  coriaces,  notamment  certaines  pailles,  les  gousses  ou  siliques 
de  colza,  les  capsules  des  graines  de  lin,  la  menue  paille  (haiies  d*aToine,  de 
blé,  de  seigle) . 

Le  docteur  Schweitzer,  chargé  de  diriger  l'exploitation  du  domaine  de  Tha- 
rand,  en  Saxe,  qui  se  trouvait  dans  un  état  déplorable  sous  le  rapport  de  la 
production  des  fourrages,  essaya  d'abord,  mais  vainement,  divers  moyens 
pour  faire  consommer  la  paille  de  seigle,  sans  mélange  de  foin,  à  ses  bestiaux. 
Il  eut  alors  recours,  en  1836  et  durant  les  années  suivantes,  à  la  fermentation 
avec  mélange  de  racines  coupées,  et  pendant  six  années  consécutives  entretint 
ses  animaux  en  si  bon  état,  qu'il  parvint  à  relever  la  fécondité  du  sol  au  ni- 
veau des  terres  fertiles. 

M.  Nivière  a  reconnu,  par  des  expériences  en  grand,  que  la  paille  hachée, 
soumise  à  la  fermentation,  produit,  par  100  kilogr.  de  son  équivalent  en  foin, 
3  kilogr.  270  de  viande,  tandis  que  la  même  paille,  distribuée  aux  animaux 
en  éffale  quantité,  mais  sans  fermentation  préalable,  ne  donne  que  0  kilogr. 
900  de  viande,  c'est-à-dire  trois  fois  et  demie  moins.  {Bulletin  de  la  Société 
impériale  et  centrale  d^ agriculture^  1852-53,  p.  216  à  223.) 
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81.  Proeédé  d'extimctloai  et  ferntenUitlom  slnmliaBée 
da  Jas  de  betterave. 

Un  procédé  a  été  établi  par  M.  Dubrunfaut  d'un  côté,  et  de 
Tautre  par  M.  Leplay,  manufacturier  près  d'Arras,  en  partie  sur 
ridée  émise  par  M.  Dubrunfaut,  dans  une  communication  qu'il  a 
faite  en  1854  à  la  Société  impériale  et  centrale  d'agriculture, 
dans  les  termes  suivants  : 

«  Les  betteraves  débitées  en  morceaux  peuvent  subir  la  fermen- 
tation alcoolique  quand  elles  sont  placées  dans  un  liquide  fer- 
menté ou  en  fermentation  ;  il  y  a  sans  doute  amortissement  et 
macération,  car  l'alcool  se  partage  entre  le  liquide  et  le  solide.... 
Ces  faits  que  nous  avons  observés  depuis  deux  ans  sont  mainte- 
nant l'objet  d'applications  en  grand.  » 

Voici  les  méthodes  qu'ont  adoptées  les  auteurs  du  procédé  en 
question  pour  la  réalisation  économique  de  cette  pensée  : 

M.  Leplay  se  procure  d'abord,  par  la  voie  des  presses  ou  de  la 
macération,  une  quantité  de  jus  double  du  poids  des  betteraves 
qui  doivent  être  soumises  aux  réactions  de  la  fermentation  al- 
coolique ;  ce  jus  additionné  de  2  d'acide  sulfurique  pour  1000  est 
chauiié  à  20^,  mis  en  levain  à  l'aide  de  la  levure  ordinaire  dans 
une  cuve  munie  d'un  vase  cylindrique  d'un  diamètre  presque 
égal,  et  formant  dans  cette  cuve  un  double  fond  criblé  de  trous. 
Lorsque  la  fermentation  est  très-active,  on  jette  dans  la  cuve  les 
betteraves  découpées  au  coupe-racines  en  rubans  de  4  centimètres 
de  large  et  4  millimètres  d'épaisseur,  préalablement  acidulées 
avec  3  kilogr.  d'acide  pour  1000  kilogr.  de  betteraves  ;  l'ensemble 
du  jus  et  des  betteraves  découpées  doit  être  à  une  température 
de  20  à  24^  centésimaux. 

Sans  doute  alors  la  réaction  acide  coagulant  les  matières  albu- 
minoïdes,  dégageant  la  pectine  et  décomposant  les  pectates,  rend 
les  cellules  plus  perméables  ;  un  phénomène  curieux  se  manifeste  : 
la  fermentation  s'établit  et  se  propage  dans  les  tissus  sacchari- 
fères  avec  une  rapidité  telle,  qu'en  12  ou  24  heures  la  transfor- 
mation du  sucre  en  glucose,  puis  en  alcool  est  opérée  ;  on  sou- 
lève, à  l'aide  d'un  moufle,  le  vase  formant  faux  fond;  les  rubans 
de  betteraves  s'égouttent,  on  les  enlève  à  la  pelle  pour  charger 
des  vases  cylindriques  perforés  et  enfilés  successivement  sur  un 
arbre  vertical. 

Lorsque  les  vases  sont  chargés  et  enfilés  au-dessus  les  uns  des 
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autres,  de  façon  à  occuper  une  hauteur  de  3  mètres,  à  Taide  d'une 
grue  tournante,  on  les  enlève  tous  à  la  fois  en  soulevant  Tarbre 
qui  les  assemble,  puis  on  les  dépose  dans  la  colonne  de  l^'fSO  de 
diamètre  d'un  appareil  distillatoire  que  Ton  ferme  aussitôt  ;  cette 
colonne  est  en  communication  permanente  avec  un  rectificateur 
et  un  réfrigérant,  de  sorte  qu'en  introduisant  la  vapeur  d'eau, 
d'un  générateur,  à  sa  partie  inférieure,  cette  vapeur  s'élève,  dé- 
place, en  le  volatilisant,  l'alcool  contenu  dans  les  betteraves,  s'y 
substitue,  et  retombe  partiellement  en  eau  condensée  au  bas  de 
la  colonne;  cette  eau  mêlée  de  vinasse  est  jetée  hors  de  l'usine; 
la  vapeur  alcoolique  arrive  au  rectificateur,  puis  au  serpentin, 
elle  se  condense  et  s'écoule  en  alcool  de  50  à  60*  propre  à  la 
rectification. 

D'un  autre  côté,  l'on  a  découpé  d'autres  betteraves  en  rubans, 
afin  d'être  prêt  à  charger  chaque  cuve  dès  qu'elle  est  vide.  Pen- 
dant deux  mois  la  fermentation  est  restée  active  en  plongeant 
chaque  jour  dans  les  cuves  les  betteraves  découpées. 

La  pulpe,  résidu  formant  0,4  des  tranches  épuisées,  plus  aqueuse 
que  dans  le  système  des  presses  et  celui  de  M.  Ghamponnois,  a 
cependant  pu  être  distribuée  aux  animaux.  Elle  parait  se  con- 
server renfermée  dans  des  silos  où  elle  s'égoutte. 

Une  des  précautions  importantes  pour  le  succès  de  la  fermen- 
tation alcoolique  consiste  à  éviter  les  fermentations  acétique, 
lactique  et  visqueuse;  on  y  parvient  en  employant  les  doses  d'a- 
cide sulfurique  précitées,  et  s' assurant  par  des  essais  journaliers 
que  dans  le  jus  en  fermentation  le  degré  d'acidité  s'entretient  à 
l'équivalent  de  2  d'acide  sulfurique  pour  1000,  quoique  dans  les 
tranches  la  dose  soit  de  3  pour  1000. 

Ce  fait  reconnu  et  souvent  vérifié  par  M.  Leplay  Ta  porté  à 
croire  que  duus  l'acte  de  la  fermentation  une  matière  se  produit, 
ayant  comme  l'ammoniaque  la  propriété  de  saturer  les  acides.  Il 
vaut  mieux,  peut-être,  tenir  compte  du  carbonate  calcaire,  qui 
peut  se  rencontrer  adhérent  aux  racines,  même  lavées,  et  des 
pectates  que  l'acide  sulfurique  décompose. 

M.  Dubrunfaut  pratique  en  grand  un  procédé  analogue,  fondé 
également  sur  ses  observations  précitées  :  il  effectue  à  froid  si- 
multanément la  macération  à  l'aide  de  0,003  d'acide  sulfurique, 
le  déplacement  des  jus  dans  les  betteraves  découpées  en  lanières 
par  lixiviation  méthodique  et  la  fermentation. 
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8S.  BeetlfleatloB  cliiiiftiqwe  de  l'aleool. 

Plusiears  procédés  chimiques  sont  en  usage  aujourd'hui  pour 
enlever  à  Talcool  de  diverses  origines,  ol^tenus  notamment  des 
grains,  des  pommes  de  terre»  de  la  fécule,  des  mélasses,  des  bet- 
teraves, des  marcs  de  raisin,  etc.,  les  huiles  essentielles  qu'ils 
lui  communiquent  et  les  produits  éthérés. 

Un  des  plus  simples  et  des  plus  efficaces  consiste  à  étendre 
d'eau  jusqu'à  12  ou  15"  l'alcool  d'une  première  distillation  re- 
cueilli sous  la  dénomination  de  flegmes. 

Le  liquide  ainsi  étendu  ne  contenant  plus  une  proportion  d'al* 
cool  suffisante  pour  maintenir  en  solution  les  huiles  essentielles, 
celles-ci  se  séparent  en  troublant  le  mélange.  On  élimine  les 
huiles  en  suspension  au  moyen  d'une  filtration  méthodique,  au 
travers  de  deux  ou  trois  filtres  chargés  de  charbon  d'os  ou  de 
bois.  Au  sortir  du  dernier  filtre,  cet  alcool  faible  est  soumis  à  la 
distillation  ménagée  dans  un  des  appareils  rectificateurs  ci-dessus 
décrits.  On  fractionne  les  produits  de  manière  à  éliminer  d'abord 
les  produits  alcooliques  éthérés  applicables  aux  arts,  puis  on  re- 
cueille l'alcool  bon  goût  de  95  à  90^  pendant  les  3  dixièmes  de 
l'opération,  et,  à  son  tour,  le  degré  s'abaisse  au-dessous  de  90 
ou  89' .  On  met  à  part  les  produits  pour  les  réunir  aux  flegmes 
à  rectifier. 

Ce  procédé,  employé  avec  succès,  notamment  en  Allemagne, 
présente  toutefois  l'inconvénient  d'une  assez  grande  consomma- 
tion ou  d'une  révîvification  embarrassante  et  dispendieuse  du 
charbon;  enfin,  la  chaudière  de  Talambic,  malgré  sa  grande  ca- 
pacité, ne  peut  guère  donner  en  alcool  piu*  plus  d'un  dixième 
du  volume  qu'elle  contient. 

MM.  Béquet,  Ghamponnois,  Cail  et  C*  reprenant  le  procédé 
d'épuration  par  la  potasse,  qui  ne  donnait  jusque-là  que  des  ré- 
sultats incertains  et  souvent  mauvais,  sont  parvenus  à  le  mettre 
en  pratique  dans  des  conditions  nouvelles  qui  en  assurent  le 
succès  et  l'économie. 

La  théorie  de  ce  procédé  paraît  simple  :  les  huiles  essentielles 
spéciales  de  la  fécule,  des  grains,  etc.,  peuvent  s'unir  aux  bases 
alcalines,  en  perdant,  en  grande  partie,  leur  odeur  et  leur  vola- 
tilité {voy,  le  chapitre  Fécule)  ;  mais  un  excès  de  ces  bases  avec 
le  concours  de  la  chaleur  attaque  l'alcool  lui-même  et  donne 
naissance  à  de  nouveaux  produits  odorants  et  colorés.  Les  in- 
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venteurs  sont  parvenus  à  éviter  ces  graves  inconvénients  en 
faisant  agir  graduellement  l'alcali  à  mesure  que  les  flegmes  se 
dépouillent  d*alcool,  qui,  de  cette  façon,  ne  se  trouve  que  quel- 
ques instants  en  présence  du  réactif.  Voici  comment  ils  opèrent  : 

Les  flegmes  ayant  de  55  à  60  degrés,  sont  introduits,  jusqu'au 
tiers  de  sa  capacité,  dans  la  chaudière  de  l'appareil  rectificateur  ; 
d'un  autre  côté,  deux  réservoirs  supérieurs  contiennent  :  Tun, 
de  l'eau  ordinaire,  aussi  pure  que  possible  ;  l'autre,  une  solu- 
tion aqueuse,  tenant  en  solution  2  kitogr.  de  potasse  perlasse 
{yoy.  le  chapitre  Potassés^  1*'  volume)  par  hectolitre.  A  Taide 
d'un  robinet  et  d'un  tube  aboutissant  sur  le  troisième  plateau,  * 
on  fait  arriver  à  volonté  et  en  doses  convenables  cette  solution 
alcaline  pendant  toute  la  durée  de  la  rectification. 

On  fait  arriver  en  même  temps  sur  le  sixième  plateau  (c'est- 
à-dire  sur  le  troisième  plateau  au-dessus)  un  filet  d'eau. 

On  voit  qu'à  l'aidé  de  ces  ingénieuses  dispositions  la  solution 
alcaline  agit  d'une  manière  continue  sur  une  petite  quantité  d'al- 
cool encore  peu  riche  au  bas  de  la  colonne,  et  qu'aussitôt  un 
lavage,  également  continuel,  à  l'eau  pure  entraîne  ce  liquide 
alcalin  vers  la  chaudière,  avec  les  produits  aqueux  des  condensa- 
tions effectuées  sur  les  plateaux  supérieurs. 

Les  quantités  de  la  solution  alcaline  varient  beaucoup,  suivant 
les  proportions  des  essences  spéciales  que  renferment  les  flegmes 
des  diverses  provenances  ;  ceux  qui  sont  le  moins  chargés  exigent 
seulement  50  grammes  de  potasse  pour  l'équivalent  d'un  hecto- 
litre d'alcool  calculé  pur,  tandis  que  pour  épurer  les  flegmes  les 
plus  infects,  on  est  obligé  d'employer  une  dose  vingt  fois  plus 
forte,  c'est-à-dire  1  kilogr.  de  potasse  par  hectol.  d'alcool  réel  ; 
la  dose  ordinaire  pour  les  flegmes  de  betteraves  est  de  250^  par 
hectol.  d'alcool  pur. 

On  détermine  par  tâtonnement,  dans  la  première  opération 
sur  des  flegmes  de  chaque  provenance,  les  proportions  les  plus 
convenables,  en  s'arrétant  aux  plus  faibles  doses  suffisantes  pour 
donner  un  produit  rectifié  irréprochable. 

On  comprend  que,  suivant  cette  méthode,  la  capacité  de  la 
chaudière  se  trouve  beaucoup  mieux  utilisée,  puisqu'au  lieu  de 
recevoir  à  la  fois  les  flegmes  doublés  de  volume  par  l'addition 
de  l'eau,  celle-ci  n'y  arrive  que  graduellement  et  à  mesure  que 
l'alcool  épuré  en  est  extrait. 


588  ALCOOL  D'ASPHODÈLE. 


88.  Aleool  de  diverse»  origines. 

En  dehors  des  matières  premières  usitées  depuis  un  temps  plus 
ou  moins  long  dans  la  préparation  en  grand  de  Talcool,  notam- 
ment des  Tins,  bière,  cidre,  des  mélasses,  de  la  pomme  de  terre, 
des  grains  et  des  betteraves  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  on 
a,  dans  les  temps  de  cherté  de  Talcool,  essayé  ou  proposé  d* ap- 
pliquer diverses  autres  substances  à  cette  fabrication,  avec  des 
chances  variables  que  nous  allons  essayer  d'apprécier. 

Alcool  de  marrons  et  de  glands.  —  On  pourrait  sans  doute, 
après  les  avoir  broyées,  traiter  ces  productions  amylacées  par 
l'acide  sulfurique,  comme  on  le  fait  pour  la  fécule;  Tamidon  et 
même  le  sucre  des  marrons  seraient  changés  en  glucose,  facile  à 
faire  fermenter  ;  mais  la  quantité  d'alcool  que  Ton  en  obtiendrait 
ne  compenserait  pas,  en  général,  les  frais  et  la  valeur  qu'offrent 
ces  produits  dans  raliméutation  des  hommes  ou  des  animaux. 

Alcool  de  cerises^  prunes^  f.gues^  baies  de  sureau.  —  Tous  ces 
fruits  mous,  faciles  à  broyer,  à  faire  macérer  et  fermenter,  don- 
nent par  la  distillation  de  l'alcool.  On  fabrique,  eu  vue  d'une 
liqueur  spéciale  (kirsch- wasser),  de  l'alcool  avec  les  cerises;  nous 
avons  décrit  plus  haut  cette  opération.  La  distillation  de  la  plu- 
part de  ces  fruits  a  pu  donner  quelque  bénéfice  en  1854  et  1855  ; 
mais  ce  n'est  pas  là  une  source  constante  de  production  écono- 
mique. 

Alcool  cT asphodèle,  — La  plante  ainsi  nommée  est  de  la  famille 
des  Asphodélées,  ou,  suivant  plusieurs  botanistes,  fait  partie  de 
la  famille  des  Liliacées.  Ce  sont  les  tubercules  charnus,  ou  ra- 
cines tuberculeuses  qui  contiennent  une  substance  encore  indé- 
terminée, sans  doute  analogue  aux  sucres,  transformable  en 
alcool.  L'opération  ne  peut  être  profitable  qu'en  certains  lieux 
incultes  comme  dans  le  midi  de  la  France  et  en  Algérie,  où 
l'asphodèle  croît  sans  culture. 

Il  faut  effectivement  attendre  de  3  à  5  ans,  suivant  qu'on  la 
sème  ou  qu'on  la  plante,  pour  que  les  tubercules  aient  acquis  un 
volume  suffisant.  Toutefois,  dans  les  circonstances  de  cherté  de 
Talcool  où  nous  nous  sommes  trouvés,  l'exploitation  des  terrains 
spontanément  couverts  d'asphodèles  ayant  été  avantageuse,  nous 
indiquerons  le  procédé  suivi  pour  en  obtenir  l'alcool. 

Les  tubercules  sont  lavés,  broyés  sous  la  meule,  ou  divisés  à 
la  râpe;  on  en  exprime  le  suc  à  deux  reprises,  avec  addition  de 
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0,25  d'eau  la  seconde  fois;  on  obtient  75  à  85  de  jus  pour  100 
de  tubercules.  Le  suc  est  mis  en  fermentation  avec  la  levure, 
comme  le  jus  des  betteraves.  M.  Clerget,  dans  une  expérience, 
en  a  obtenu  l'équivalent  de  8  litres  d'alcool  pour  100  kilogr., 
c'est-à-dire  à  peu  près  le  double  de  ce  que  l'on  obtient  du  jus  des 
betteraves.  L'extraction  du  suc  par  macération  à  la  vinasse,  sui- 
vant le  procédé  Cliamponnois,  serait  plus  économique;  mais  la 
pulpe  d'asphodèle  macérée  ne  convient  pas  à  la  nourriture  du 
bétail. 

Alcool  de  topinambours  et  de  dahlias,  —  Les  tubercules  de 
topinambours,  traités  comme  nous  venons  de  le  dire  pour  les 
asphodèles,  donnent  l'équivalent  de  75  à  78  centièmes  de  leur 
poids  de  jus,  dont  la  densité  est  généralement  plus  forte  que  celle 
du  jus  des  betteraves;  ce  jus  doit  être  étendu  de  0,40  à  0,^0 
d'eau,  soumis  à  la  fermentation  et  distillé  :  il  produit  alors  de 
4,50  à  5  centièmes  en  volume  d'alcool  à  94*,  et  la  pulpe  expiî- 
mée  convient  parfaitement  aux  bœufs  et  aux  moutons,  dont  elle 
peut  même  améliorer  la  ration  alimentaire.  Dans  certaines  loca- 
lités, la  culture  des  topinambours  serait  avantageuse  pour  cette 
destination  au  cours  actuel  des  alcools,  et  même  au-dessous.  Les 
principes  immédiats  qui  se  transforment  en  alcool  par  la  fermen- 
tation des  topinambours  sont  le  sucre  (de  canne),  la  glucose 
et  l'inuline. 

Quant  aux  dahlias,  leurs  racines  tuberculeuses  renfermant  les 
mêmes  principes  immédiats  (plus  une  huile  essentielle  cristalli- 
sable,  à  odeur  forte),  ils  peuvent  fournir  de  Talcool;  mais  rien 
n'autorise  à  croire  que  l'opération  soit  économique,  ni  que  le 
résidu  soit  propre  à  la  nourriture  des  animaux. 

Alcool  des  carottes^  napets^  panais.  —  Ces  racines  tubercu- 
leuses peuvent  fournir  de  l'alcool  dans  des  conditions  semblables 
à  celles  qui  s'appliquent  à  la  fabrication  de  l'alcool  des  bette- 
raves ;  mais  la  production  est  moindre,  et  les  frais  seraient  plus 
considérables. 

Alcool  des  cannes  à  sucre ^  sorgho  sucré.  —  Les  tiges  de 
ces  graminées,  vers  l'époque  où  la  maturité  de  la  plante  s'ap* 
proche,  donnent  un  jus  plus  ou  moins  abondant  en  sucre,  sui- 
vant les  variétés,  le  sol,  le  climat.  Il  est  probable  que  les  cannes  à 
sucre  dans  les  colonies,  le  mais  et  le  soi^ho  sucré  dans  la  Loui- 
siane et  dans  le  midi  de  la  France,  donneraient  des  résultats  avan- 
tageux en  certaines  localités  ;  l'opération  serait  d'ailleurs  facile. 

Les  méthodes  à  suivre  et  les  précautions  à  prendre  que  nous 
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avons  indiquées  en  parlant  des  mélasses  et  du  jus  de  betteraves 
7  sont  applicables.  La  fermentation  alcoolique  du  jus  des  cannes 
a  lieu  spontanément  aux  colonies,  mais  on  doit  s'efforcer  de  pré- 
venir les  fermentations  visqueuse,  lactique  et  acétique;  peut-être 
l'addition  d'un  millième  d'acide  sulfurique  serait-elle  favorable. 
Il  conviendrait,  en  tout  cas,  d'éviter  les  altérations  que  subissent 
les  cannes  récoltées  lorsqu'un  délai  trop  long  se  passe  avant 
qu'on  les  soumette  à  la  pression,  puis  à  la  fermentation.  L*al- 
cool  des  cannes  à  sucre  et  du  sorgho  sucré  est  naturellement 
doué  d'une  saveur  et  d'une  odeur  plus  agréables  que  la  plupart 
des  produits  alcooliques  autres  que  ceux  provenant  du  vîn  et  des 
fruits  sucrés  :  la  rectification  en  est  plus  facile,  et  donne,  en 
général,  de  meilleurs  produits. 

Alcool  de  chiendent,  —  Ces  tiges  souterraines  renferment  de 
la  matière  sucrée  ;  mais  les  difficultés  d'un  approvisionnement 
convenable  de  ces  sortes  de  rhizomes  ne  peuvent  laisser  de 
doutes  relativement  à  l'impossibilité  de  fonder  une  industrie 
profitable  sur  cette  base. 

Alcool  de  bois  et  pâte  à  papier,  —  ^o/.  le  chapitre  Fibei- 

CÀTION  DU  PAPIER. 

84.  rabrleatloB  des  fraiu  à  l'emn-de-vie. 

Cette  fabrication  depuis  quelques  années  est  devenue  une 
véritable  industrie  dans  plusieurs  grandes  villes;  elle  offre  un 
débouché  assez  important  pour  les  alcools  rectifiés.  Voici  com- 
ment elle  se  pratique,  notamment  en  l'appliquant  aux  prunes  de 
reine-claude,  dont  on  consomme  une  très-grande  quantité  sous 
cette  forme. 

D'abord  on  prépare  un  liquide  appelé  première  eau,  en  fai- 
sant chauffer  par  la  vapeur,  au  moyen  d'un  serpentin  en  spirale, 
dans  une  bassine  de  lôO  litres  bien  décapée  en  cuivre  rouge, 
120  litres  d  eau,  dans  laquelle  on  ajoute  2  litres  de  sel  marin  et 
5  litres  de  vinaigre  usuel;  on  y  tient  immergé  un  panier  en 
dayonnage  d'osier  blanc  que  Ton  remplit  de  fruits  cueillis  un 
peu  avant  la  maturité. 

Le  chauffage  doit  être  effectué  très-lentement,  jusqu'à  ce  que 
la  température  s'élève  à  95*  ou  près  de  l'ébulfition,  sans  que 
celle-ci  se  prononce;  on  arrête  alors  l'introduction  de  la  vapeur 
dans  le  serpentin,  puis  on  retire  le  panier  en  enlevant  toutes  les 
prunes  qui,  cette  fois,  ont  servi  seulement  à  donner  au  liquide 
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une  partie  de  lears  sucs.  Ces  premiers  fruits  sont  rejetés  (ou 
mélangés  à  la  nourriture  des  porcs);  on  recommence  une  deu- 
xième opération  avec  le  même  liquide  et  de  semblables  fruits 
tenus  également  immergés.  Le  chauffage  se  fait  très-graduelle- 
ment, et,  lorsque  la  température  est  élevée  entre  95  et  98%  on 
arrête  la  vapeur,  on  enlève  à  Técumoire  une  partie  des  fruits,  et 
le  reste  avec  le  panier;  les  fruits  sont  immédiatement  immergés 
dans  de  Teau  froide  renouvelée,  afin  d'opérer  un  refroidissement 
complet. 

On  continue  les  mêmes  opérations  sur  de  nouveaux  fruits,  en 
ajoutant  à  chaque  fois  une  quantité  de  liquide  (dans  les  propor- 
tions de  120  d'eau,  5  de  vinaigre  et  2  de  sel)  qui  compense  les 
déperditions. 

Les  prunes,  ainsi  soumises  à  la  coction,  puis  complètement 
refroidies,  sont  placées  dans  des  barriques  à  eau-de-vie  conte- 
nant de  Talcool  à  22^  centésimaux,  auquel  on  a  préalablement 
ajouté,  pour  100  litres,  6^,66  de  sucre  mis  en  sirop  clarifié;  on 
conserve  pendant  au  moins  un  mois  les  fruits  en  cet  état;  on 
peut  sans  inconvénient  les  garder  une  et  même  deux  années. 
Lorsqu^on  veut  les  livrer  aux  marchands  ou  aux  consommateurs, 
on  remplace  le  liquide  par  de  Talcool  à  22^,  auquel  on  a  ajouté 
une  plus  forte  dose  de  sucre  :  16'',ô  pour  100  litres. 

Tous  les  soirs,  après  les  travaux  de  coction,  on  doit  avoir  le 
soin  de  verser  le  liquide  que  contient  la  bassine  dans  un  vase  en 
bois,  afin  d* éviter  que  le  cuivre  ne  s'oxyde  au-dessus  du  niveau 
du  liquide  et  ne  donne,  en  se  dissolvant,  des  propriétés  délé- 
tères à  cette  préparation. 

On  atteindrait  plus  sûrement  le  but  en  faisant  doubler  d'ar- 
gent la  partie  interne  supérieure  de  la  bassine,  jusqu'à  un  ni- 
veau un  peu  inférieur  à  celui  que  dépasse  le  liquide  acidulé;  il 
en  résulterait  que  la  partie  argentée  serait  seule  en  contact 
simultanément  avec  le  liquide  et  Tair,  et  que  nulle  part  le  cuivre 
ne  se  trouverait  dans  les  conditions  qui  provoquent  son  oxyda- 
tion rapide  et  sa  dissolution. 

Les  mêmes  procédés  s'appliquent  aux  autres  fruits  :  abricots, 
pêches  et  poires;  celles-ci  sont  préalablement  pelurées  et  immé- 
diatement plongées  dans  la  liqueur  alcoolique. 

Quelques  fabricants,  dans  la  vue  de  rendre  plus  vive  la  cou- 
leur verte  que  gardent  les  prunes  ainsi  préparées,  ajoutent  un 
sel  de  cuivre  au  liquide,  ou  laissent  à  dessein  oxyder  la  bassine  : 
cette  pratique  est  blâmable  ;  d'ailleurs,  conformément  aux  avis 
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du  conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  du  département  de  la  Seine, 
Tadministration  prohibe  ces  préparations  plus  ou  moins  délé- 
tères et  qui  exposeraient  à  des  dangers  la  santé  pubKque  et  à  des 
condamnations  correctionnelles  les  fabricants  qui  suivraient  ces 
pratiques  vicieuses  (*). 

8S.  Éntaiiatlons  Ineommodes  de  la  eoneentratloa  el  de  Tii* 
elaéralioB  drs  vinasses;  moyens  de  les  antolndrlr. 

Pendant  Tévaporation  des  vinasses,  les  vapeurs  aigres  el  pu- 
trides, provenant  d'acides  volatils  et  de  Taltération  de  dlvei^es 
substances  organiques,  se  répandent  dans  Tair  et  incommodent 
le  voisinage;  on  peut  amoindrir  ces  inconvénients  en  couvrant 
les  chaud  ièi  es  avec  des  hottes  en  planches  terminées  par  des 
cheminées  assez  hautes  pour  disséminer  les  émanations  dans  un 
grand  volume  d'air  avant  qu  elles  puissent  parvenir  aux  lial)ita- 
tions  voisines. 

Quant  aux  vapeurs  et  gaz  de  Tincinérateur  dans  les  fours, 
outre  les  mêmes  matières  à  odeur  désagréable,  les  émanations 
aérifoimes  contiennent  divers  produits  pyrogénés  plus  incom- 
modes encore  provenant  des  acétates,  lactates,  matières  azotées 
et  autres  substances  organiques  décomposées;  on  parvient  à 
diminuer  ces  émanations  désagréables  à  l'aide  d'un  foyer  sup- 
plémentaire à  la  suite  du  four,  chargé  de  coke,  entretenu  bien 
incandescent,  sur  lequel  passent  les  gaz  et  vapeurs  en  question. 
Il  est  clair  que  si  la  combustion  de  ces  divers  produits  odorants 
pouvait  être  tout  à  fait  complétée  ainsi,  ils  se  réduiraient  en  gai 
et  vapeurs  inodores  tels  que  l'acide  carbonique,  la  vapeur  d'eau, 
Tazote,  etc.  Il  n'en  est  jamais  ainsi  ;  mais,  du  moins,  les  incon- 
vénients de  ces  émanations  peuvent  être  considérablement 
amoindris. 

86.  Inconvénients  des  liquides  résidus  des  dIstiIlerleB« 

Déjà  nous  avons  signalé  plus  haut  les  inconvénients  graves 
que  peut  offrir  au  voisinage  l'évacuation  journalière  de  ces  ré- 
sidus liquides  (vinasses  et  petites  eaux  des  rectifications)  :  non- 


(*)  Les  débitants  emploient  nn  stratagème  înofTensîf  pour  faire  piraî(f^  \f* 
prunes  d*un  beau  vert  :  ils  mettent  les  fruits  daus  des  bocaux  m  Terre  Tfrt 
qui  reflète  une  belle  teinte  verte  sur  les  prunes  vues  au  travers  des  parois. 
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seulement  ces  liquides  répandeni  directement  une  odeur  dés- 
agréable, mais  encore,  s'ils  arrÎTent  dans  des  étangs,  mares  ou 
même  dans  des  cours  d'eau  peu  volumineux,  ayant  peu  de 
vitesse,  ils  éprouvent  spontanément  des  fermentations  acides  et 
putrides  qui  peuvent  infecter  les  eaux  dans  ces  situations,  et  Tair 
aux  alentours. 

Si,  d'ailleurs,  les  terrains  sur  lesquels  de  telles  eaux  séjournent 
et  se  putréfient  contiennent  des  sulfates,  notamment  du  sulfate 
de  chaux,  si  généralement  répandu  dans  la  nature,  ce  sulfate  est 
réduit,  sous  l'influence  désoxydante  des  matières  organiques  en 
fermentation  (*),  à  l'état  de  sulfure  de  calcium,  et  ce  composé, 
attaqué  par  les  mêmes  eaux  acides,  dégage  de  Tacide  sulfhy- 
drique,  gaz  des  plus  infects. 

Pour  éviter  tous  ces  inconvénients,  le  meilleur  moyen,  sans 
doute,  est  d'adopter  une  méthode  qui,  comme  celle  de  M.  Cham- 
ponnois  décrite  plus  haut,  permette  d'utiliser  les  vinasses  avec  les 
pulpes  et  de  n'écouler  au  dehors  que  les  eaux  de  lavage  des  bet- 
teraves et  des  appareils,  ces  eaux  étant  à  peine  putrescibles. 

Lorsqu'il  n'est  pas  possible  d'utiliser  les  vinasses,  on  peut 
essayer  de  les  faire  servir  à  des  irrigations,  directement,  dans 
les  terres  abondantes  en  carbonate  de  chaux,  et  après  les  avoir 
saturées  par  la  chaux  pour  les  terrains  dépourvus  de  calcaire. 

On  pratiquerait  facilement  ces  irrigations  à  l'aide  des  tubes  de 
drainage  disposés  en  pente  légère  sous  le  sol,  à  une  profondeur 
de  50  centimètres.  Les  tubes,  placés  bout  à  bout,  seraient  main- 
tenus à  l'aide  de  manchons  embrassant  chaque  joint  :  système 
praticable  même  dans  les  terrains  argileux  drainés  *,  dans  ce  cas, 
les  drains,  à  la  profondeur  de  1"*  à  l^i^b^  enlèveraient  l'ex- 
cès d'eau,  après  une  filtration  dans  le  sol  qui  y  aurait  laissé  la 
plupart  des  principes  fertilisants.  On  pourrait  étendre  ces  irri* 
gâtions  fécondantes  au  moyen  des  pompes  foulantes  et  des  tubes 
en  tôle  bitumée  qui  enverraient  les  liquides  de  niveau  ou  re- 
montant une  faible  pente,  moyennant  une  dépense  minime  de 
2  centimes  et  demi  par  mètre  cube  et  par  kilomètre,  suivant 
1  expérience  en  grand  faite  par  M.  Mary  au  dépotoir  de  la  Vil- 
leiie. 


(*)  ^ojr.  le  Mémoire  de  M.  Chevreul  sur  les  causes  dUnfection  du  sol  des 
^iles,  Bulletin  de  la  Société  impériale  et  centrale  J* agriculture ,  ann^e  1853-; 
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89.  Aleo»!  Miliydre. 

L*  alcool  retient  avec  une  telle  énergie  les  dernières  portions 
d*eaa,  qa*il  serait  impossible  de  les  éliminer  directement;  on 
n^y  peut  parvenir  que  par  Tintervention  de  composés  capables 
d'enlever  Teau  à  Talcool  et  de  la  retenir  à  des  températures  plus 
élevées  que  celle  de  rébullition  dé  ce  liquide.  La  cbaux  vive 
remplit  ces  conditions  :  on  met,  10  ou  12  heures  d*avance,  1  al- 
cool en  contact  avec  la  chaux  en  excès ,  dans  une  cornue  de 
fonte,  et  comme  l'hydrate  de  chaux  qui  se  forme  pourrait  ré- 
sister à  une  température  voisine  du  rouge,  on  peut  &cilement 
chauffer  le  mélange  au  bain-marie,  recueillir  la  vapeur  conden- 
sable  dans  un  serpentin  bien  rafraîchi.  Ce  procédé  sulBt  pour 
préparer  Talcool  dit  anhydre,  tel  qu^on  Temploie  dans  quelques 
applications  aux  arts,  notamment  pour  composer,  avec  25  de  son 
poids  d'essence  de  térébenthine  bien  rectifiée,  le  liquide  éclai- 
rant dit  gaz  liquide. 

Mais  Talcool  dans  ce  cas  retient  toujours  quelques  millièmes 
d'eau;  si  Ton  veut  les  lui  enlever,  il  faut  y  faire  dissoudre  5  à 
10  pour  100  de  potasse  caustique,  et  en  distiller  immédiatement 
au  bain-marie  de  chlorure  de  calcium  ou  à  feu  nu  seulement 
les  |.  On  parvient  à  obtenir  de  cette  manière  l'alcool  anhydre 
doué  des  propriétés  que  nous  avons  indiquées  plus  haut,  n  est 
facile  de  constater  que  l'alcool  est  réellement  anhydre  en  y  jetant 
nn  peu  de  sulfate  de  cuivre  sec  qui  est  blanc,  et  qui,  s'il  y  avait 
de  l'eau,  s'en  emparerait  en  prenant  la  coloration  bleue  du  sul- 
fate de  cuivre  cristallisé  ou  dissous. 

88.  IlM^es  de  l'aleoDl. 

On  désigne  l'alcool  sous  les  dénominations  à^ esprit  |,  |  et  f . 
Le  premier,  qui  est  presque  anhydre,  doit  son  nom  à  ce  que 
3  volumes  mêlés  à  4  vol.  d'eau  donnent  7  vol.  à  18*  Cartier; 
3  vol.  du  deuxième  et  3  vol.  d'eau  donnent  6  vol.,  également 
à  18*.  Enfin,  3  vol.  du  troisième  et  2  vol.  d'eau  produisent  5  vol. 
au  même  degré  de  18*.  L'alcool  rectifié  (obtenu  des  mélasses, 
des  grains,  de  la  fécule,  des  betteraves)  est  vendu  ordinaire- 
ment à  39*  Cartier  ou  94*  centésimaux,  V esprit  trois^ix  des 
mêmes  matières  à  36*  Cartier  ou  90*  centésimaux,  le  trois-six 
Montpellier,  provenant  de  la  distillation  des  vins,  marque 
33*  Cartier  ou  84,4  centésimaux. 
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Les  eaux-de-vie  à  22,  21  et  20^  Cartier,  ou  58,7,  58  et  52,5 
centésimaux,  correspondent  aux  trois  titres  oommerciaux,  ap* 
pelés  preuve  de  flollande,  preuve  de  Londres  et  double  Gogpaac. 

Les  eaux-de-vie  de  vins  sont  en  grande  partie  consommées 
comme  boissons  alcooliques  en  France,  et  exportées  à  l'étran- 
ger; Talcool  bien  rectifié  aux  titres  de  85,  90,  94*,  s'emploie, 
sous  le  nom  d^esprit  ou  d'alcool  bon  goât,  pour  alcooliser  les 
vins  faibles  et  les  vins  d'exportatiô-n,  ou  pour  préparer  diverses 
liqueurs  de  table  et  les  fruits  confits  dits  à  Teau-de-vie. 

On  a  longtemps  considéré  les  eaiix-de-vie  comme  pouvant 
fournir  rapidement,  dans  l'acte  de  la  respiration,  Télément  ca- 
lorifique ou  le  carbone  et  une  partie  de  son  hydrogène  en  se 
transformant  en  eau  plus  acide  carbonique  avec  le  concours  de 
l'oxygène  de  l'air 

C*  H*  O»  -h  O"  =  400»  -H  6H0. 

Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Des  expériences  récentes 
ont  prouvé  que  la  plus  grande  partie  des  vapeurs  alcooliques 
sortent  de  l'économie  animale  sans  avoir  été  brûlées ^  par  con- 
séquent sans  avoir  produit  cette  sorte  d'alimentation  respiratoire 
qu'on  lui  avait  attribuée.  Une  partie  seulement,  d'après  des 
observations  plus  récentes  encore ,  serait  transformée  eu  aldé- 
hyde» 

Malgré  des  mesures  municipales  variées,  la  consommation  des 
eaux-de-vie  potables  s'accroît  sans  cesse  dans  nos  villes  et  plus 
encore  dans  la  Grande-Bretagne  :  elle  y  représente,  en  moyenne, 
29  litri^  par  tête,  c'est-à-dire  le  double  de  ce  qu'elle  est  à  Paris, 
où  elle  s'élève  à  22955  200  litres  à  50^  pour  une  population  de 
1697141  (garnison  comprise),  c'est-à-dire  à  13  Utres  par  tète 
annuellement. 

L'alcool  incomplètement  rectifié  des  différentes  provenances 
s'emploie  dans  la  préparation  du  genièvre  et  des  liqueurs  com- 
munes. 

On  s'en  sert  pour  confectionner  les  vernis  dits  à  Talcool,  fa- 
briquer le  vinaigre ,  conserver  les  pièces  anatomiques ,  les 
plantes  des  herbiers  (on  ajoute  pour  cet  usage,  à  l'alcool  ordi- 
naire, 0,02  de  bichlorure  de  mercure  :  les  plantes  immergées, 
puis  desséchées,  sont  garanties  contre  les  insectes  par  cette  sub- 
stance vénéneuse).  On  emploie  l'alcool  pour  préparer  des  tein- 
tures (alcoolats)  et  divers  extraits  pharmaceutiques  :  c'est  un  des 
dissolvants  spéciaux  propres  aux  analyses  immédiates  et  autres; 
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il  entre  dans  la  confection  des  eaux  aromatiques  dites  de  Colo- 
gne; on  en  fait  usage  pour  extraire  la  quinine  et  les  autres  bases 
oi^niquesy  pour  lustrer  les  bougies  stéariques,  confectionner 
le  saTon  diaphane,  préparer  la  potasse  et  la  soude  pures,  essayer 
les  sels  de  soude  demi-caustiques,  obtenir  des  flammes  ronges 
ayec  le  chlorure  de  strontium,  vertes  avec  le  chlorure  de  cuivre; 
comme  moyen  de  chauffage  dans  les  laboratoires  et  l'économie 
domestique,  pour  préparer  leb  solutions  alcooh'ques  de  plusieurs 
carbures  d'hydrogène,  et  obtenir  ainsi  \ hydrogène  liquide  pro- 
pre à  réclairage;  uni  au  sulfure  de  carbone  dans  les  propor- 
tions de  5  à  6  pour  1 00,  il  entre  dans  la  confection  de  la  pâte  de 
caoutchouc,  destinée  à  être  étirée  par  la  pression  en  fils,  tubes, 
lames  unies  et  gaufrées;  mêlé  avec  9  à  10  volumes  d'éther  hy- 
drique, il  sert  à  dissoudre  le  coton  azotique  ou  pyroxyle  \yoy, 
plus  haut)  et  confectionner  le  coUodion  qu'emploient  les  méde- 
cins, les  chirurgiens  et  les  photographes;  enfin,  on  décompose 
Falcool  pour  fabriquer  Téther  hydrique. 

89.  CliloroforBie* 

Ce  composé  fut  découvert  en  France  par  Soubeiran,  et 
observé  presque  en  même  temps  par  M.  Liébîg  à  Giessen;  il 
paraît  être  appelé  à  jouer  un  grand  rôle  dans  l'intérêt  de  l'hu- 
manité. Sa  vapeur,  mêlée  à  l'air,  produit  dans  l'acte  de  la  res- 
piration des  effets  enivrants  analogues  à  ceux  obtenus  par  l'éther, 
et  capables  d'amener  cet  état  (anesthésique)  d'insensibilité  pro- 
fonde et  passagère  qui  peut  supprimer  la  douleur,  enlevant 
ainsi  à  certaines  opérations  chirurgicales  ce  qu'elles  ont  de  plus 
redoutable  (*). 

Dans  cette  application,  le  chloroforme  n'est  pas  exempt  de 
ces  dangers  d'asphyxie  que  l'emploi  de  l'éther  a  fait  craindre,  et 
qui  déjà  s'étaient  réalisés;  il  faut  donc  procéder  avec  les  plus 
grandes  précautions  à  ces  applications  délicates  et  toujours  en 
présence  d'un  médecin  habile.  Ainsi  seulement  peut  être  évité 


(*)  Le  chloroforme,  observé  en  1831  par  Soubeinm,  a  été  étudié  en  1832 
par  M.  Liébig,  en  1835  par  M.  Dumas,  et  essayé  sur  les  animaux  par  M.  Flou- 
rent,  le  8  mars  1857.  Simpson  d*Édimbourg'  fit  en  novembre  18(^7  les  pre- 
miers oporaiions  publiques  chirurgicales.  5  grammes  ou  environ  100  gouttes 
sur  une  éponge,  un  mouchoir  en  cône,  etc. ,  suffisent  ordinairement  pour  ame- 
ner, par  la  respiration  de  sa  vapeur  mèlde  à  l'air,  l'état  d'insensibilité  ches 
une  personne  adulte  de  force  moyenne. 
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le  grave  reproche  que  Ton  a  fait  à  cette  remarquable  applica- 
tion (*). 

Propriétés^  composition.-^  Le  chloroforme  est  un  liquide  dia« 
phane,  incolore,  pesant  près  d'une  fois  et  demie  autant  que  l'eau, 
doué  d'une  odeur  éthérée  spéciale;  le  point  de  son  ébuUition, 
inférieur  à  celui  de  Taicool,  est  de  60*, 8  centésimaux  sous  la 
pression  de  0,76  ;  sa  vapeur  est  au  delà  de  quatre  fois  aussi  dense 
que  Tair  :  elle  pèse  4,2,  Tair  pesant  1.  Le  chloroforme  ne  s'en* 
flammant  pas  directement,  ne  présente  pas  les  dangers  d'in- 
cendie, toujours  imminents  lorsqu'on  transvase  l'éther.  L'alcool 
et  l'éther  dissolvent  le  chloroforme  qui  est  séparé  par  l'eau  de  ces 
solutions. 

La  densité  du  chloroforme  pur  est  égale  à  1,48  pour  la  tem* 
pérature  de'-H  18*,  son  degré  d'ébullition  correspond  à  4-  61* 
sous  la  pression  de  0'",76;  on  le  désigne  aussi  sous  le  nom  A^éther 
méthylchlorhjrdrique  bichloré^  mais  il  est  plus  connu  sous  le  nom 
de  chloroforme  qu'il  a  reçu,  parce  que,  mis  en  contact  avec  une 
solution  alcoolique  de  potasse,  il  donne  du  chlorure  de  potas- 
sium et  du  formiate  de  potasse.  C'est  d'ailleurs  le  deuxième  pro- 
duit que  l'on  obtient  de  l'action  du  chlore  sur  l'éther  méthylchlor* 
hydrique;  le  premier  produit  est  l'éther  méthylchlorhydrique 
monochloré  (G»  H»  Cl*). 

Le  chloroforme  peut  brûler  en  produisant  une  flamme  verte. 

La  composition  du  chloroforme  déterminée  par  M.  Dumas 
correspond  à  la  formule  et  aux  nombres  suivants  : 

(?   =    150      oa  en  centièmes....     40,05 
H    =      4S,5  M  0,84 

as  =4331,25  »  89,40 

1499,75  400  00 

Préparation.  —  Un  moyen  simple  de  se  procurer  ce  liquide 
consiste  à  distiller  un  mélange  de  1  kilogr.  d'hypochlorite  de 
chaux  avec  3  Utres  d'eau  et  165  grammes  d'alcool,  dans  une 
cornue  assez  grande  pour  ^n'avoir  point  à  craindre  le  boursou- 
flement. On  peut  laver  le  produit  avec  de  l'eau  pure  que  l'on 
enlève  ensuite  à  l'aide  d'une  pipette.  Si  on  voulait  rendre  le 


{*)  M.  Floureng,  par  suite  de  ses  expériences  sur  les  anima tix,  a  nettement 
caractérisé  ainsi  les  grands  avantages  et  les  dangers  des  moyens  anesthésiques  : 
c  L'éther  est  nn  asent  à  la  fois  merveilleux  et  terrible.  >  Ce  savant  démontrait 
plus  tard,  k  l'Académie  des  sciences,  que  le  chloroforme  est  un  agent  plus 
merveilleux  et  plus  terrible  encore. 
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chloroforme  anhydre,  il  faudrait  Tagiter  aveo  six  fois  son  volume 
d'acide  sulfurique,  laisser  déposer,  décanter  le  chloroforme  et 
le  distiller  au  bain-marie  sur  de  la  baryte  ou  de  la  chaux  : 
on  l'obtient  alors  avec  les  propriétés  indiquées  ci^dessus.  Une 
distillation  directe  et  convenablement  ménagée  sur  la  chaux  suf- 
firait probablement. 

On  a  encore  conseillé  de  préparer  le  chloroformé  en  mettant 
dans  un  alambic  40  litres  d*eau  dans  laquelle  on  a  éteint  5  kîlogr. 
de  chaux  vive;  la  température  du  mélange  étant  à  40*^,  on  y 
ajoute  10  kilogr.  A^hjroochlorite  de  chaux  ordinaire  à  90  ou  100*, 
puis  1^,500  d'alcool  à  85  degrés;  après  avoir  bien  agité  le  liquide, 
on  place  le  chapiteau  qui  communique  avec  le  serpentin,  on  porte 
la  température  à  TébuUition,  et  la  distillation  commence  :  dès 
lors  on  diminue  le  feu,  et  la  distillation  continue  d'elle-même. 
Le  chloroforme  est  obtenu  sous  une  couche  de  liquide  aqueux, 
on  l'extrait  en  le  séparant  au  moyen  d'un  récipient  florentin; 
on  le  lave,  enfin  on  l'épure  en  le  distillant  au  bain-marie  sur  du 
chlorure  de  calcium. 

Le  liquide  surnageant,  le  chloroforme  doit  être  réintroduit 
avec  1  Utre  d'alcool  dans  le  vase  distillatoire  refroidi,  outre  ce 
qui  y  est  resté  et  après  que  Ton  y  a  versé  10  litres  d'eau,  puis 
5  Lilogr.  de  chaux  hydratée  et  10  kilogr»  de  chlorure  de  chaux; 
on  distille  alors  comme  la  première  fois. 

Si  la  cucurbite  a  une  suffisante  capacité,  on  peut  répéter  quatre 
fois  ces  opérations  et  obtenir  en  somme,  en  employant  4*'S5 
d'alcool  à  80\  2620  de  chloroforme. 

On  fabrique  plus  économiquement  ce  produit  en  chauffant  par 
la  vapeur  d'eau  le  mélange  dans  un  vase  cylindrique  en  bois 
doublé  de  plomb  ;  un  tube  au  haut  du  vase  conduit  le  chloroforme 
dans  un  flacon  intermédiaire;  un  deuxième  tube  le  dirige  vers 
un  serpentin  où  la  condensation  s'opère* 

D'après  les  expériences  de  M.  Miahle,  le  chloroforme  pur  n'a 
qu'une  faible  action  rubéfiante  sur  la  peau.  Lorsqu'il  agit  jusqu'à 
produire  des  phlyctènes,  c'est  qu'il  contient  de  l'alcool  anhydre. 
On  reconnaît  cet  état  en  laissant  tomber  une  goutte  de  chloroforme 
dans  l'eau  :  la  goutte  se  précipite  et  reste  diaphane  si  le  produit 
est  pur,  tandis  qu'elle  acquiert  une  teinte  opaline  prononcée  s'il 
contient  de  l'alcool  (*). 

(*)  Le  chloroforme  contenu  dans  le  sang  est  facile  à  reconnaître;  on  met  le 
liquide  dans  un  ballon  communiquant  avec  un  tube  horizontal  chauffé  au 
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Le  chloroforme  pur  dissolvant  en  grande  proportion  la  plu- 
part des  substances  résineuses  et  grasses,  on  pourra  peut-être 
l'utiliser  dans  la  confection  des  vernis,  pourvu  que  les  quantités 
ne  soient  pas  assez  grandes. ni  Tespace  assez  limité  pour  que 
ses  émanations  deviennent  dangereuses  à  respirer* 


rouffe  dans  nn  fourneau,  on  échauffe  alors  le  ballon  par  un  bain-marie  d*eau  : 
le  chloroforme  oui  traverse  le  tube  est  décomposé,  le  chlore  rers  le  bout  du 
tube  rencontre  aes  bandes  de  papier  enduites  d'un  mélange  d'empois  très-léger 
et  d*iodure  de  potassium,  le  chlore  se  substitue  à  Tiode  qui,  derenu  libre, 
teint  la  matière  amylacée  en  bleu  indigo. 

Le  sang  normal  ne  produit  rien  de  semblable.  On  comprend  toute  l'im- 
portanœ  de  ces  laits  dans  les  recherches  chimiques  médico-légales. 

M.  Jules  Roux  applique  le  chloroforme  sur  les  plaies  des  opérations  chi- 
rurgicales; il  paraît  que  la  propriété  calmante  s'y  manifeste. 
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ACIDE  ACÉTIQUE,  VINAIGRE. 

1.  éTAT  NATUREL  DE  L'ACIDB  ACÉTIQUE.  —  3.  COMPOSITION  ET  PROPBIÉTÉS.  — • 
3.  FABRICATION  DU  TINAIGBB.  —  4.  ESSAI  DBS  VINAIGRES;  7ALSIFICATI0VS.  — 
Ô.  APPUCATIOKS  DE  L'ACH»  ACÂTIQUB  ET  DES  TINAIGRB8. 

f .  État  aatnrel  de  l*aclde  aeétiqne* 

L'acide  acétique  se  trouve  en  faible  proportion  dans  la  sève 
des  végétaux,  et  se  forme  pendant  les  fermentations  dé  diverses 
matières  organiques  provenant  des  plantes  et  des  animaux.  Les 
vins  et  tous  les  liquides  alcooliques  exposés  à  Tair  donnent  lieu, 
sous  Imfluence  d'un  ferment  spécial  et  de  différentes  matières 
organiques  azotées,  à  ces  productions  par  une  réaction  de  Toxj- 
gène,  qui  se  combine  à  une  partie  de  F  hydrogène  de  Talcool,  et 
oxyde  le  nouveau  composé.  L'alcool  tombant  goutte  à  goutte 
sur  du  platine  très-divisé  (dit  noir  de  platine)  éprouve  au  con- 
tact de  Tair  une  oxydation  rapide^  qui  peut  en  convertir  la  plus 
grande  partie  en  acide  acétique;  il  se  forme  en  outre  un  peu 
d'aldéhyde,  d'acétal  et  d'éther  acétique;  tous  les  débris  orga* 
niques  chauffés  au  rouge  en  vases  clos  donnent  de  facide  acé- 
tique paimi  les  produits  volatils  pyrogénés  de  leur  décomposi- 
tion; enfin  la  réaction  à  chaud  de  la  potasse  et  de  la  soude,  sur 
plusieurs  autres  acides  végétaux,  les  convertit  en  acides  oxalique 
et  acétique. 

2.  Composition  et  propriétés. 

L'acide  acétique  anhydre  (G*  H'  O')  contient  : 

4  équÎTalentft  de  carbone =  300 

3  »  d'hydrogèol? =    37 , 5 

3  9  d'oxygène =300 

637,6 
Au  maTÎmiim  de  Concentration  il  renferme,  de  pins,  4  équivalent 

d'eau  (C<  H»  O',  HO) =\h%,h 

Son  poids  équÎTalent  est  alors  égal  à 760 

On  n'avait  pas,  jusqu'à  ces  deniiers  temps,  obtenu  l'acide 
acétique  anhydre  ;  mais  Gerhardt  y  est  parvenu  à  l'aide  d'une 
série  de  réactions,  soit  en  décomposant  l'acétate  de  potasse  par 
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roxychlorure  de  phosphore,  soit  en  faisant  ag[ir  sur  Tacétate  de 
potasse  le  chlorure  de  benzoïle.  L'acide  acétique  anhydre  est 
liquide;  sa  densité  est  de  1073;  son  odeur,  très-vive,  respirée 
avec  ménagement,  est  agréable  ;  sous  la  pression  normale  de  76^, 
il  entre  en  ébuUition  à  +  137*, 6  et  produit  des  vapeurs  très- 
irritantes  dont  le  poids  spécifique  est  de  3,47,  Tair  pesant  1. 
L'acide  acétique  anhydre  n'a  pas  d'application  dans  les  arts. 

L'acide  acétique  qui  ne  retient  qu'un  équivalent  d'eau  est  en 
cristaux  soUdes  jusqu'à  -^  16^  centésimaux;  à  cette  température 
et  au-dessus  il  se  fond,  et,  bien  qu'il  répande  une  vapeur  acide 
à  odeur  vive,  il  faut  le  chauiFer  à  120^  pour  le  faire  bouillir. 
La  densité  de  l'acide  acétique  à  1  équivalent  d'eau  est  de  1,063, 
l'eau  pesant  1,  et  la  densité  de  la  vapeur  est  égale  à  2090,  l'air 
pesant  1000.  Sa  réaction  acide  est  très- forte  sur  les  couleurs 
bleues  végétales  et  sur  nos  organes  qu'il  corrode;  on  ne  doit  le 
goûter  qu'étendu  d'eau  :  alors  sa  saveur  est  agréable,  aussi  bien 
que  son  odeur  lorsqu'il  est  disséminé  dans  un  graud  volume 
d'air.  Il  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool.  Sa  densité,  à  -f-  18^  étant  1,063,  augmente  graduelle- 
ment jusqu'à  1,079  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'eau;  mais  le  maxi- 
mum de  densité  s'arrête  à  ce  terme  (qui  représente  3  équi- 
valents d'eau  pour  1  équivalent  d'acide  anhydre)  :  c'est  un  acétate 
d'eau  correspondant  à  l'acétate  tribasique  de  plomb  desséché  : 
C*H'0',3PbO,  et  à  l'hydrate  tribasique  de  protoxyde  de  plomb  : 
HO,3PbO;  si  alors  on  ajoute  encore  de  l'eau,  la  densité  diminue. 

L'acide  acétique,  chauffé  en  vase  clos,  distille  sans  altération  ; 
chauffé  en  vase  ouvert,  sa  vapeur  peut  s'enflammer  à  l'approche 
d'un  corps  en  combustion,  et  brûler' avec  une  flamme  bleue. 

La  gélatine,  la  fibrine,  l'albumine,  les  résines,  le  camphre  se 
dissolvent  en  totalité  ou  partiellement  à  froid  dans  l'acide  acé- 
tique. 

Cet  acide  se  combine  aux  bases  ;  il  peut,  même  étendu,  décom- 
poser les  carbonates  alcalins,  mais  il  faut  chauffer  le  mélange 
pour  que  la  réaction  soit  complétée  par  l'expulsion  totale  de 
Tacide  carbonique.  G>ncentré  jusqu'à  un  seul  équivalent  d'eau, 
l'acide  acétique  n'attaque  pas  le  carbonate  de  chaux.  L'acide  acé- 
tique, étendu  d'eau,  au  point  de  marquer  3^,  18*  ou  21^  aci- 
dimétriques  (saturant  pour  100  parties  autant  de  soude  que  3, 
18  ou  21  d'acide  sulfurique  concentré),  représente  ô,  30  ou  35 
pour  100  d'acide  acétique  cristallisable;  il  est  nommé  :  le  pre- 
mier, vinaigre  ordinaire^  et  le  dernier,  vinaigre  à  7  degrés^  ou 
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équivalant  à  «ept  fois  k  force  acidimétrique  du  vinaigre  d'Or- 
léans [^oy*  plus  loin  les  Applications  de  rapide  acétique  et  des 
vinaigres).  Pelouze  a  démontré  que  1  alcool  mélangé  à  Tackle 
acétique  paralyse  l'action  de  cet  acide  sur  les  carbonates  et  s'op- 
pose à  sa  réaction  sur  les  teintures  bleues  végétales. 

8«  Fabrication  dn  Tinalgre. 

IjC  vinaigre  (acide  acétique  faible)  comestible  est  obtenu  par 
la  fermentation  acide  des  liquides  alcooliques.  La  réaction  spé- 
ciale dans  cette  opération  n'est  autre  qu'une  sorte  de  combustion 
lente  ou  oxydation,  qui  enlève  de  l'hydrogène  en  formant  de 
l'eau,  puis  oxyde  le  produit.  En  comparant  les  compositions  de 
l'alcool  employé  et  de  l'acid^  obtenu,  on  peut  se  rexulre  compte 
de  ces  phénomènes  successifs  :  ainsi  l'alcool,  représenté  par  la 
formule  G^H^O^,  perdant  2  équivalents  d'hydrogène,  se  trans- 
forme en  aldéhyde,  C^H^O';  celle*«i,  attaquée  par  2  équivalents 
d'oxygène,  devient  acide  acétique  hydraté,  C*H'0'-|-HO- 

Presque  toujours,  en  e£Pet,  à  l'origine  de  Facétification  des 
vins,  on  ressent  une  odeur  vive,  éthérée,  analogue  à  celle  de 
l'aldéhyde;  bientôt  après,  c'est  l'odeur  de  l'acide  acétique  lui- 
même  qui  domine.  Les  vins,  les  eaux-de-vie  de  mélasse,  de 
pommes  de  terre,  de  grains,  etc.,  servent  concurremment  à  la 
fabrication  en  grand  du  vinaigre.  La  présence  d'une  matière 
organique  azotée  est  très-favorable  à  cette  sorte  de  fermentation 
oxydante,  et  bien  mieux  encore  la  végétation  des  séminules 
d'une  plante  microscopique  [Mycoderma  accti)  (Pasteur). 

En  Allemagne  et  en  Angleterre,  on  consomme  le  vinaigre 
provenant  de  la  fermentation  alcoolique,  puis  acide,  du  moût  de 
malt.  Pour  préparer  ce  vinaigre,  on  extrait  du  malt  par  une 
macération  durant  quatre  heures,  à  la  température  de  70  à  75*, 
puis  par  une  filtration  d'eau  chaude,  la  matière  sucrée  (glucose, 
dextrine  et  matière  azotée)  qu'il  peut  former,  en  suivant  les  pro- 
cédés des  trempes  usités  pour  la  bière  {yoy.  plus  haut).  Le  moût 
obtenu  est  soumis  à  la  fermentation  alcoolique  par  les  procédés 
décrits  ci- dessus;  le  liquide,  éclairci  par  le  dépôt  ou  la  filtra- 
tion, est  propre  à  la  fabrication  du  vinaigre. 

Il  y  a  deux  manières  de  préparer  le  vinaigre  au  moyen  des 
vins  :  la  plus  ancienne  consiste  à  mettre  le  vin  en  contact  avec 
du  vinaigre  déjà  formé,  et  à  laisser  la  fermentation  s'opérer 
lentement  au  contact  de  l'air,  à  une  température  de  30  a  35*; 
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Tacide  déjà  existant,  et  souvent  un  ferment  spécial,  -j^  de  moût 
d*orge  germée,  par  exemple,  activent  la  transformation  du  li- 
quide alcoolique.  L'atelier  où  s*opère  la  fermentation  acétique 
est  ordinairement  un  cellier  à  murs  épais,  où  la  température 
peut  se  maintenir  de  25  à  30*  sans  exiger  trop  de  combustible  ; 
Fair  y  est  lentement  renouvelé  par  des  ouvertures  que  Ton  ferme 
à  volonté.  On  emploie,  pour  exposer  le  liquide  à  Facétifica- 
tion,  des  futailles  ordinaires  à  vin,  contenant  230  litres  envi- 
ron et  solidement  cerclées;  elles  sont  percées  dans  leur  fond, 
aux  deux  tiers  de  leur  diamètre,  d'un  large  trou  de  bonde 
(10  centimètres),  pour  le  renouvellement  de  T air.  On  dispose 
ces  fûts  sur  des  chantiers  et  de  manière  à  établir  trois  rangées 
superposées,  disposition  qui  économise  la  place.  Ces  tonneaux 
sont  remplis  au  tiers  de  leur  capacité  avec  du  vinaigre  auquel  on 
ajoute  10  litres  du  vin  que  Ton  veut  acidifier;  puis  on  laisse  réa- 
gir pendant  huit  jours  et  Ton  ajoute  encore  10  litres  de  vin, 
addition  qu'on  répète  deux  fois  aux  mêmes  intervalles  de  temps. 
Huit  jours  après  la  dernière  addition,  tout  le  liquide  contenu 
dans  le  tonneau  est  acétifié;  on  en  retire  alors  40  litres,  et  l'on 
recommence  les  additions  de  vin  aux  mêmes  intervalles  de  temps. 
Il  feut  employer  du  vin  parfaitement  clair,  ou  le  filtrer  préala«- 
blement  sur  des  copeaux  de  hêtre  tassés  dans  une  cuve  close  et 
humectés  avec  du  vinaigre  chaud.  Le  vin  blanc ,  plus  riche  en 
substances  azotées,  s'acidifie  plus  fiicilement  que  le  vin  rouge. 

Les  vins  récemment  fabriqués  s'acétifient  plus  difficilement 
que  les  vins  vieux  ;  ils  retiennent  trop  de  matière  sucrée.  Les 
vins  pauvres  en  alcool  fermentent  plus  rapidement,  mais  ils 
donnent  des  vinaigres  faibles.  Les  vins  des  contrées  méridio- 
nales, qui  sont  très-alcooliques,  ont  besoin,  pour  faciliter  leur 
acétifieation,  d'être  étendus  avec  de  Teau,  ou  mieux  avec  des 
vins  faibles,  de  façon  à  contenir  au  plus  0,1 1  d'alcool  pur. 

On  est  parvenu  à  produire  du  vinaigre  en  trois  jours,  en  mul- 
tipliant les  points  de  contact  entre  Tair  et  le  vin  (^).  L'appareil 
qui  réalise  ces  effets  se  compose  d'un  tonneau  cylindrique,  ayant 
2  mètres  de  hauteur,  1  mètre  de  diamètre,  posé  debout.  A 
15  centimètres  du  couvercle  se  trouve  un  fond  criblé,  comme 
une  écumoire,  de  trous  coniques  de  quelques  millimètres  de  dia- 

(*)  On  peut  obtenir  de  Tacide  acétique  plus  blanc  en  distillant  d'abord  la 
lîquenr  vineuse,  puis  traitant  l'alcool  étendu  à  8  ou  9®  centésimaux  par  le  même 
moyen. 
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mètre,  et  supporté  par  un  cercle  chevillé  à  rintérieur  du  ton- 
neau. Dans  chacun  des  trous  du  double  fond,  on  fixe  un  bout 
de  ficelle  de  15  centimètres  de  longueur,  qui  bouche  i  moitié 
Torifice  et  est  retenu  par  un  nœud.  Le  liquide,  que  Ton  fait  ar- 
river par  un  tube  entre  le  fond  et  le  couvercle,  suinte  le  long  de 
ces  ficelles  et  coule  goutte  à  goutte  dans  Tintérieur  du  tonneau, 
qui  est  rempli  de  copeaux  de  hêtre  sur  lesquels  le  liquide  tombe 
et  se  répand;  il  présente  à  l'action  de  l'air  une  très-grande  sur- 
face et  s'acétifie  rapidement.  On  remplace,  en  quelques  endroits, 
les  copeaux  par  du  blé  gonflé  dans  du  vinaigre,  pendant  48  heures, 
que  Ton  pose  en  couches  de  1  ô  à  20  centimètres  sur  cinq  on  six 
diaphragmes  horizontaux  criblés  de  trous. 

L'air  suit  une  direction  inverse  :  il  entre  dans  le  tonneau  par 
deux  ou  trois  ouvertures  pratiquées  horizontalement  à  quelques 
centimètres  au-dessus  du  fond  inférieur,  traverse  la  masse  de 
copeaux,  et  sort  du  tonneau  par  l'ouverture  ménagée  au  cou- 
vercle, et  qui  sert,  en  outre,  à  introduire  le  liquide  alcoolique. 

Pour  obtenir  une  acétification  complète,  il  faut  ordinairement 
trois  passages  du  liquide  dans  ces  tonneaux  :  il  conviendrait 
donc  de  disposer,  pour  chaque  série,  trois  tonneaux  en  gradins; 
le  liquide  alcoolique,  arrivant  dans  le  tonneau  le  plus  élevé,  pas- 
serait d'un  tonneau  dans  l'autre. 

Ce  procédé  est  très-expéditif,  mais  la  grande  quantité  d'air 
que  Ton  fait  circuler  à  travers  le  liquide  entraîne  toujours  une 
notable  déperdition  d'alcool  et  même  d'acide  acétique.  C'est  un 
inconvénient  qu'il  importerait  d'éviter.  On  pourrait  réduire  la 
perte  de  beaucoup  en  adaptant  au  couvercle  supérieur  de  chaque 
tonneau  un  tube  en  grès  qui  conduirait  l'air  et  les  vapeurs  en- 
traînées dans  un  serpentin,  également  en  grès,  plongé  dans  de 
l'eau  maintenue  froide  par  un  renouvellement  continu  ;  les  va- 
peurs alcooliques  et  acides  se  condenseraient,  et  on  les  réunirait 
ensuite  avec  les  liqueurs  à  acétifier.  Le  serpentin  ou  réfrigérant 
serait  placé  dans  une  pièce  non  chauffée,  séparée  de  l'étnve  à 
fermentation  acide,  par  un  mur  ou  une  cloison  (*). 

(*)  On  peat  austi  diriger  ces  Tapeurs  dans  une  chambre  remplie  de  phqo» 
minces  et  de  rognures  de  cuirre  où  le  concours  de  Tair  détermine  la  fonnatKA 
de  l'oxyde  et  de  Tacétate  de  cuivre  vendables  sous  les  noms  de  rert-de-^  ^ 
verdet,*  produit  que  l'on  transforme  aisément  en  acétate  bien  cristallisé  en 
plongeant  les  lames  coureries  de  vert-de-gris  dans  Tacide  acétique  :  cet  acide 
dissout  l'oxyde  de  cuivre  et  Tacéute  ;  les  lames,  exposées  de  nouveau  à  Vùrti 
à  la  vapeur  acide,  s'oxydent  et  sont  traitées  de  même.  La  solution  coneenlree 
donne  par  le  refroidissement  l'acétate  cristallisé. 
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Si  Ton  employait,  au  lieu  de  vin,  de  Falcool  étendu  (contenant 
0,1  d'alcool  pur),  il  conviendrait  d'ajouter  à  ce  liquide  1  ou 
2  millièmes  de  moût  d'orge  et  de  vin  blanc,  afin  d'y  introduire 
les  matières  organiques  capables  de  développer  le  ferment. 

M.  Rœlitz  m'a  fait  connaître  la  nouvelle  méthode  suivante 
d'acétification  de  Talcool,  remarquable  par  sa  rapidité;  nous 
la  décrivons  d'après  les  dispositions  de  l'usine  que  nous  avons 
visitée. 

Dans  un  atelier  clos  au  premier  étage  sont  disposées,  sur  des 
chantiers,  54  cuves  tronconiques,  munies  d'un  double  fond,  ayant 
1",20'  de  hauteur,  1",45*^  de  diamètre  au  bas,  et  1",25*^  en  haut; 
sur  le  double  fond  sont  disposés  1 4  lits  horizontaux  de  copeaux  de 
hêtre  enroulés  de  champ  en  spirales  pressées  les  unes  contre  les 
antres,  ce  qui  laisse  à  chaque  masse  enroulée  maintenue  par  une 
ligature  en  croix  20^  de  grand  diamètre,  14^  de  petit  diamètre, 
5^5  de  hauteur;  chaque  lit  contient  en  moyenne  48  rouleaux, 
et  les  j 4  lits  superposés  par  couches  horizontales  672  rouleaux, 
qui  offirent  chacun  28  tours  de  spires;  Fépaisseur  des  copeaux 
est  de  1°",  ce  qui  représente  une  surface  totale  de  4000  mètres 
aviron,  outre  la  surface  des  parois  de  la  cuve  et  des  conduits; 
la  température  de  l'ateUer  est  maintenue  à  25®  c^. 

Voici  comment  on  fait  écouler  sur  cette  grande  superficie  le 
%oide  que  Ton  veut  acidifier,  c'est-à-dire  l'alcool  étendu  à  1 4*  c' 
préalablement  mélangé  avec  son  volume  de  vinaigre  d'une  opéra- 
^on  précédente  à  7*  acidimétriques  (le  mélange  contient  en  vo- 
imne  7  d'alcool  pour  1 00).  On  amène  par  des  conduits  en  bois  ce 
liquide  dans  un  petit  baquet  disposé  au-dessus  de  chaque  cuve. 
Dans  ce  petit  baquet  plonge  la  branche  la  plus  courte  d'un  si- 
phon en  verre,  dont  l'autre  branche  aboutit  a  un  petit  entonnoir 
^a  bois,  adapté  lui-même  à  un  tube  en  bois  horizontal  monté 
sur  un  pivot  mince  en  argent  et  une  crapaudine  en  verre.  Dans 
le  tube  en  bois  est  pratiquée  latéralement  sur  deux  côtés  oppo- 
^1  à  partir  de  l'axe,  une  rangée  de  trous,  de  façon  à  former  un 
tourniquet  hydraulique  qui  se  met  en  mouvement  dès  que  le 
liquide  afflue  dans  l'entonnoir.  Le  liquide,  en  traversant  les  lits 
de  copeaux  superposés,  s'échauffe,  parla  combustion  de  l'alcool, 
àST^c*;  il  se  rassemble  au-dessous  du  double  fond  complète- 
"»«nt  transformé  en  vinaigre  à  11  ou  12*,  c'est-à-dire  contenant 
H  à  12  pour  100  d'acide  acétique  réel.  Afin  de  faciliter  la 
combustion  de  l'alcool,  un  courant  continu  d'air  est  entretenu 
par  nn  conduit  en  boîs  partant  du  fond  de  chaque  cuve  et  abou- 
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tissaut  à  un  conduit  commun  pour  toutes  les  cuves,  qui  lui- 
même  est  adapté  à  une  cheminée  d^appel. 

Dans  le  passage  continu  et  lent  au  travers  des  copeaux,  Tacé- 
tification  se  trouve  complète  en  2  heures,  pnisc[ue  Ton  fait 
arriver  de  2  en  2  heures,  dans  Tentonnoir  du  tourniquet 
hydraulique,  6  litres  du  mélange  de  3  litres  d'alcool  à  14*,  et 
3  litres  de  vinaigre  à  7*.  Les  54  cuves  fournissent  en  24  heures 
3888  litres  de  vinaigre  contenant  7  centièmes  d'acide  acétique 
pur,  c'est-à*dire  étendu  à  ce  degré  commercial. 

L'acide  acétique  s'obtient  en  grand  par  un  autre  procédé  bien 
moins  répandu,  qui  est  basé  sur  la  décomposition  du  bois  par 
une  température  rouge,  dans  des  vases  distillatôires  en  tôle. 
L'acide  que  Ton  retire  par  la  distillation  est  appelé,  à  cause  de 
son  origine,  acide  pyroligneux^  avant  qu'il  soit  débarrassé  des 
«matières  goudi*onneuses  qui  l'accompagnent  au  moment  de  la 
production. 

Les  bois  qui  renferment  le  plus  de  matière  incrustante  pro- 
duisent le  plus  d'acide  acétique  à  la  distillation.  Cependant,  la 
cellulose  pure  en  produit  elle-même  :  par  conséquent,  les  bois 
légers  ou  tendres,  riches  en  cellulose,  en  donnent  aussi,  mais 
moins,  à  poids  égal,  que  les  bois  durs  qui  contiennent  beaucoup 
de  matière  incrustante  injectée  dans  l'épaisseur  des  parois  de 
leurs  fibres  ligneuses  ;  ceux-ci  produisent  4  d'acide  acétique,  tan- 
dis que  les  bois  légers  n'en  fournissent  que  3,5  pour  100  de  leur 
poids.  La  différence  est  bien  plus  considérable  si  on  compare  les 
produits  au  volume  des  bois  employés  :  dans  ce  cas,  les  bois 
durs,  lourds  ou  fortement  incrustés,  peuvent,  à  volume  égal, 
donner  jusqu'au  double  de  ce  que  l'on  obtient  des  bois  blancs, 
légers  et  peu  chargés  de  substance  incrustante. 

Les  produits  volatils  de  la  distillation  du  bois  sont  très-com- 
plexes, ils  contiennent  de  l'acétate  d'ammoniaque,  différents 
carbures  d'hydrogène  dissous  et  des  goudrons  légers  et  lourds, 
en  partie  précipités;  enfin,  de  l'esprit-de-bois  que  l'on  peut  re- 
cueillir dans  des  réfrigérants  plus  éloignés  de  l'appareil  carboni- 
sa teur  et  distillatoii'e. 

C'est  le  liquide  très-acide,  goudronneux,  des  premiers  réfri- 
gérants que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'acide  pyroligneux. 

On  épure  l'acide  pyroligneux  après  l'avoir  décanté,  en  le  dis- 
tillant dans  des  alambics  en  cuivre  :  la  plus  grande  partie  du 
goudron  reste  dans  la  cucurbite  ;  l'acide  distillé  et  condensé  dans 
le  serpentin  est  saturé  par  la  craie  (carbonate  de  chaux)  :  on 
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obtient  ainsi  de  racétate  de  chaox  en  solution  (*).  En  décompo- 
sant ce  sel  par  le  sulfate  de  soude,  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux, 
qui  se  précipite  par  rébuUition  (**),  et  de  Facétate  de  soude  dis- 
sous. On  concentre  la  solution  et  on  la  iait  cristalliser,  après  Tavoir 
filtrée,  sur  du  charbon  d'os.  On  peut  épurer  plus  complètement 
Tacétate  de  soude  en  le  concentrant  à  siccité,  puis  le  chauffant  à 
feu  nu  ou  par  un  bain  d'huile  à  240^  environ,  température  qui 
volatilise  ou  décompose  et  rend  insolubles  les  matières  goudron- 
neuses sans  altérer  Tacétate.  On  reconnaît  que  l'espèce  de  torré- 
fiBLCtion  ainsi  pratiquée  est  à  son  terme  lorsque  faisant  dissoudre 
dans  Teau  un  peu  d'acétate  on  obtient  une  solution  presque  in- 
odore. L'acétate  de  soude  en  ciistaux,  décomposé  par  l'écpiiva- 
lent  d'acide  sulfnrique,  laisse  précipiter  presque  tout  le  sulfate  de 
soude;  on  sépare  l'acide  acétique  en  le  décantant,  puis  on  l'épm^ 
par  une  distillation  ménagée  dans  un  alambic  d'argent  ou  un 
alambic  en  cuivre,  muni  d'un  large  tube  coudé  et  d'un  tube  i^* 
frigérant  en  argent. 

Si  l'on  voulait  obtenir  avec  ce  produit  Tacide  à  un  seul  équi- 
valent d'eau,  il  faudrait  le  redistiller  sur  de  l'acétate  de  soude 
anhydre,  puis  exposer  le  produit  distillé  au  refroidissement  par 
un  mélange  de  glace  et  de  sel  :  l'acide  le  plus  concentré  cristal- 
lise, on  décante  l'acide  liquide;  en  répétant  une  deuxième  fois 
la  même  opération  sur  les  cristaux  fondus,  on  obtient  une  masse 
cristalline  plus  pure,  représentant  l'acide  acétique  à  1  équi- 
valent d'eau(HO,C*H'0'). 

4.  Essai  des  ▼Inalgresi  falslfleations. 

Nousavons  décrit  en  traitant  de  l'alcalimétrie,  dansla  première 
partie  de  cet  ouvrage,  le  moyen  d'essai  acidimétrique  qui  permet 
d'évaluer  l'acidité  du  vinaigre  et  de  l'acide  acétique  à  divers  de- 
grés ;  mais  il  ne  suffit  pas  de  connattre  ainsi  la  force  de  l'jiicide, 
il  faut  s'assurer  qu'aucun  acide  étranger  ne  contribue  à  la  satu- 
ration dans  l'essai.  Le  moyen  le  plus  simple  que  l'on  puisse  em- 
ployer pour  découvrir  la  fraude  repose  d'abord  sur  cette  consi- 

(*)  Il  ett  facile  de  rendre  cette  opérfttî<m  plus  économique  en  faisant  passer 
la  Tapeur  directement  au  trarers  du  carbonate  de  chaux  :  l'acide  acétique  est 
fixé,  la  Tapeur  d*ean  mêlée  d*acide  carbonique  peut  s'appliquer  au  chauffage 
des  chaudières  tubnlaires, 

(**)  J'ai  leconmi  que  l'on  peut  éliminer  ce  sulfate  calcaire  mieux  que  par 
le  dép^t  et  la  décantation,  en  tenant  pendant  rébuUition  une  capsule  de  tôle 
suspeDdue  dans  le  liquide  (yojr.  dans  le  1^'  volume  cette  disposition,  p.  ^91). 
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deration,  qu'il  n'y  aurait  aucun  avantage^  pour  le  falsificateur,  à 
faire  de  pareilles  additions,  qu'à  la  condition  d'y  employer  un 
des  acides  minéraux  à  bon  marché  :  ce  ne  pourrait  être  que  l'un 
des  acides  sulfiirique  ou  chlorbydrique.  Dans  ce  cas,  on  décou- 
vrirait aisément  la  fraude  en  délayant,  dans  1  décilitre  du  vi- 
naigre soupçonné,  25  centimètres  cubes  d'une  solution  filtrée 
(à  j^)  de  fécule  de  pomme  de  terre,  et  chaufiant,  20  à  30  mi- 
nutes, à  l'ébullition.  Si  le  vinaigre  ne  contenait  que  de  l'acide 
acétique,  il  n'aurait  pas  désagrégé  la  substance  amylacée  au 
point  où  elle  cesse  de  bleuir  par  l'iode  :  l'addition  de  ce  réactif 
dans  le  liquide  refroidi  donnera  donc  une  coloration  bleue  in- 
tense. Si  cette  couleur  ne  se  manifestait  pas,  on  devrait  en  con- 
clure que  le  vinaigre  renferme  un  acide  étranger.  Il  suffirait  de 
2  millièmes  d'acide  sulfurique  ou  clilorhydrique  pour  produire  la 
désagrégation  de  la  fécule,  et  sa  conversion  en  dextrine,  puis  en 
glucose,  dépourvues  de  la  faculté  de  prendre  la  teinte  bleue  au 
contact  de  l'iode. 

5.  ApplIeatioBs  de  l'aelde  aeétlqne  et  des  viaalsrres* 

L'acide  acétique  pur  à  1  équivalent  d'eau  s'emploie  dans  les 
pharmacies  pour  garnir  les  petits  flacons  de  vinaigre  radical 
destinés  à  développer,  lorsqu'on  les  débouche,  l'odeur  vive, 
agréable  et  la  vapeur  piquante  de  cet  acide,  que  l'on  respire  mo- 
mentanément, mêlé  avec  l'air,  soit  dans  la  vue  de  prévenir  une 
syncope,  soit  afin  de  mettre  à  profit  la  propriété  antiseptique 
de  l'acide  acétique  centime  quelques  miasmes  dont  on  redoute  les 
effets. 

Dans  ses  divers  états  l'acide  acétique  épuré  sert  à  plusieurs 
des  recherches  expérimenules  des  laboratoires  de  chimie  pour 
saturer  des  bases,  oxyde  de  plomb,  chaux,  soude,  potasse,  que 
l'on  {>eut  à  volonté  isoler  ensuite  libres  ou  carbonatées,  à  l'aide 
de  la  calcination. 

L'acide  acétique  incomplètement  épuré  sert  k  former  l'acétate 
de  chaux  avec  lequel  on  peut  décomposer  soit  l'alun  ou  le  sulfate 
d'alumine  pour  préparer  économiquement  l'acétate  d'alumine 
propre  aux  impressions,  soit  le  sulfate  de  soude,  afin  d'obtenir 
l'acéute  de  soude ,  et  par  suite  le  carbonate  de  soude  pur  ou 
l'acide  acétique  {vojr.  ci-dessus,  p.  607);  dans  les  deux  cas  lesul- 
bte  de  chaux  qui  se  forme  est  éliminé  en  profitant  de  son  peu  de 
solubilité,  à  chaud. 
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L'acide  acétique  à  7*  s'emploie  en  vue  d'augmenter  la  force 
des  vinaigres  de  vins,  trop  faibles  pour  se  conserver  tels  qu'on  les 
obtient  (*) .  On  le  substitue  parfois  au  vinaigre  de  vin  en  l'étendant 
d'eau  et  en  y  ajoutant  un  peu  de  vin  blanc  ou  de  vinaigre  ordi^ 
naire;  mais  il  a  généralement  une  saveur  moins  agréable  que  le 
vinaigre  de  vin^  ne  contient  pas  les  principes  immédiats  prove- 
nant du  jus  de  raisin,  et  ne  doit  pas  être  livré  aux  consommateurs 
sans  faire  connaître  son  origine.  L'acide  acétique  à  7*  et  au-<les- 
sous  peut  servir  à  former  les  acétates  de  plomb,  de  cuivre,  de 
fer,  de  potasse,  d'ammoniaque,  etc.  Ces  deux  derniers,  ainsi  que 
les  acétates  de  plomb  mono  et  tribasique,  sont  usités  dans  la 
médecine,  les  autres  dans  l'industrie.  Cet  acide  s'emploie  égale- 
ment dans  la  fabrication  de  la  céruse  [yoy,  plus  loin). 

Quant  aux  vinaigres  proprement  dits,  de  vin  et  de  grains,  on 
en  fait  un  fréquent  usage  dans  l'économie  domestique  comme 
condiment  pour  confire  et  garder  divers  fruits  et  substances  ali- 
mentaires. 


(*}  Mais  racidc  acétique  de  bois  n'étant  pas  doué  de  l'odeur  agréable  du  vi- 
naigre de  vin  et  ne  contenant,  sauf  l'acide  acétique,  aucun  des  principes  qui 
dérivent  du  jus  de  raisin,  ne  doit  pas  être  ajouté  en  proportions  quelconques 
au  vinaigre  sans  que  l'acneteur  en  soit  prévenu. 
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FABRICATION  DU  PAPIER. 

1.  HIBTOnS  Dg  LA  FABBICATIOR  DO  PAPIER.  —  2.  MATIÈBES  PRBMIftRES.  ^  3.  LES- 
SIVAGE DANS  DN  APPAREIL  ROTATIF.  —  4-  LESSIVAGE  A  L'AHMOtOAQUE.  —  5-  BLAH- 
CHIME14T  AU  CHLORE  GAZBOX.  —  6.  COLLAGE  A  LA  RÉSINE.  —  7.  DISTRJBCTEUR  ET 
MACHINE  À  PAPIER.  -^  8.  FORCE  ET  VAPEUR  DANS  UNE  PAPETERIE.  —  9.  COLLAGE 
A  LA  MAIN  AVEC  LA  GÉLATINE.  —  10.  APPAREIL  MÉCANIQUE  POUR  LE  COLLAGE  A  LA 
GÉLATINE.  —  11.  ESSAIS  SES  PAPIERS.  —  12.  PAPIERS  TEINTS  EN  PÂTE.  —  13.  PA- 
PIERS DIVERS.  —  14.  PlTES  A  PAPIER  OBTENUES  DU  BOIS,  LE  LA  VAILLE,  DU  SPARTE, 
ETC.  —  15.  CARTONS. 

f .  Histoire  de  la  fabrleation  do  papier. 

En  général»  les  matières  premières  de  la  fabrication  du  papier 
blanc  sont  des  substances  filamenteases  ou  fibreuses,  provenant 
du  règne  végétal,  notamment  les  fibres  textiles  du  chanvre,  du 
lin,  du  coton,  parfois  celles  des  tiges  du  bananier,  des.  feuilles 
de  Vjigai^e  americana^  du  Phormium  tenax^  du  palmier  nain,  et 
toutes  celles  qui  ont  été  mises  en  usage  pour  fabriquer  des  cor- 
dages, des  fils,  des  tissus,  et  qui,  après  un  long  usage,  arrivent 
dans  les  papeteries,  sous  forme  de  débris  appelés  chiffons^ 
cordes^  étoupes.  On  y  emploie  en  outre  depuis  peu  de  temps 
les  membranes  allongées  extraites  du  bois,  les  fibrilles  de  la  paille 
des  céréales,  du  sparte,  etc. 

On  voit  que  le  papier  est  formé  de  cellulose  qui  doit  avoir  la 
forme  filamenteuse  ou  fibreuse,  afin  que  ces  fibrilles  ou  mem- 
branes, suffisamment  longues  et  souples,  s'entrelacent  et  for- 
ment cette  espèce  de  feutre  qui  constitue  la  feuille  de  papier. 
On  comprend  que  les  parties  cellulaires  des  tissus  végétaux 
formées  de  cellules  arrondies  ou  polyédriques  ne  sauraient  se 
prêter  à  un  pareil  feutrage  ;  elles  sont  d'ailleurs  éliminées  par 
les  lavages  et  passent  au  travers  des  tamis  qui  ne  retiennent 
guère  que  les  filaments  et  les  membranes  plus  ou  moins  longues  : 
de  là  le  déchet  considérable  qu'éprouvent  les  pulpes  de  pommes 
de  terre,  de  betteraves,  etc.,  que  Ton  a  essayé  de  convertir 
en  pâte  à  papier,  surtout  lorsqu'on  veut  les  épurer  par  un 
blanchiment  complet. 

Aux  vieux  chiffons,  qui  forment  la  matière  première  la  plus 
employée,  on  joint  les  rognures  des  tissus  neufs,  trop  menues 
pour  servir  à  d'autres  usages.  Dans  ces  derniers  temps  on  est 
parvenu  à  utiliser,  pour  la  fabrication  du  papier,  la  cellulose 
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fibreuse  extraite  de  plusieurs  tiges  de  graminées,  et  même  des 
fibres  ligneuses  de  diverses  essences  forestières.  On  se  sert  dans 
]a  fabrication  de  certains  papiers  des  fibres  textiles  animales, 
notanmient  de  celles  qui  se  rencontrent  dans  les  chiffons  de  laine 
et  de  soie,  mais  on  doit  les  traiter  séparément. 

Chacun  sait  que  les  débris  des  tissus  des  diverses  sub- 
stances textiles  deviennent  de  jour  en  jour  plus  insuffisants,  à 
mesure  que  la  consommation  du  papier  acquiert  de  plus  grandes 
proportions,  que  l'instruction  se  propage  et  que  la  publicité  prend 
un  essor  plus  rapide. 

De  cet  état  de  choses  est  née  une  industrie  qui  se  développe  en 
France,  en  Belgique,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Amé- 
rique, dont  le  but  est  d'extraire  la  cellulose  fibreuse  de  végétaux 
qui,  jusqu'alors,  n'avaient  fourni  aucune  quantité  de  maticre 
première  à  la  papeterie. 

Avant  d'indiquer  les  matières  premières  et  de  décrire  les  pro- 
cédés à  l'aide  desquels  on  peut  subvenir  au  manque  des  débris 
de  tissus  et  des  fibres  textiles,  nous  jetterons  un  coup  d'ceil  ra- 
pide sur  l'histoire  de  la  fabrication  du  papier,  et  nous  ferons  con- 
naître l'industrie  dans  son  état  actuel,  en  insistant  sur  les  prin- 
cipales améliorations  récentes  qu'elle  a  reçues. 

Après  avoir  fait  usage  pour  écrire,  dans  des  temps  reculés,  de 
tablettes  minérales,  ou  d'ivoire,  ou  d'écaillé,  puis  de  parchemin, 
on  utilisa  pour  cette  application  un  produit  naturel  végétal  fourni 
par  le  papvrus  [Papyrus  antiquorum^  Cjrperus  papyrus^^  Cypera^ 
cées)^  d'où  le  nom  de  papier  tire  son  étymologie.  Mais  les  écri- 
tures sur  papier  ne  purent  se  généraliser  qu'à  dater  de  l'époque, 
fort  ancienne  d'ailleurs,  où  les  fibres  textiles  furent  employées  à 
sa  préparation,  soit  à  l'aide  d'une  habile  et  patiente  superposi- 
tion des  délicats  feuillets  du  liber  des  jeunes  tiges  ou  rameaux 
des  arbres,  soit  au  moyen  du  feutrage  des  filaments  ou  tubes 
longs  et  minces  formant  les  poils  de  la  graine  du  cotonnier  {Gos- 
sypiuiHy  Malçacées)y  ou  des  longues  fibres  corticales  des  plantes 
textiles,  notamment  du  lin  [Linum  usitatissimum^  Linées),  du 
chanvre  {Cannabis  satiuuj  Cannabinées),  ou  encore  des  fibres 
semblables  disséminées  dans  les  épais  tissus  cellulaires  des  feuilles 
de  diverses  plantes  {Jgaue  americana,  Broméliacées),  ou  les 
fibres  des  tiges  de  plusieurs  Monocotylées  {Bambusa  arundi" 
naceaj  Graminées)  [*). 

(*)  A  Tépoque  de  la  conquête,  on  se  servait  au  Mexique  de  répiderme  lé- 
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L^invention  du  papier  formé  de  liber  ou  de  fibres  textiles  re- 
monte aux  Chinois  (*),  qui  fabriquent  encore  des  papiers  d*une 
finesse  extrême  et  d^une  remarquable  ténacité  avec  des  feuillets 
de  liber  superposés,  quelquefois  plus  légers  que  nos  papiers  pe- 
lures. Les  Chinois  préparent»  comme  dans  les  temps  anciens,  du 
papier  feutré  provenant  des  fibres  du  bambou  obtenues  par  un 
rouissage  prolongé  et  une  division  au  moyen  de  pilons  en  bois, 
comme  dans  notre  méthode  primitive  (encore  employée  dans 
quelques  papeteries  pour  les  fibres  textiles  brutes  et  les  chiffons 
écrus  de  chanvre  et  de  lin).  On  connut  au  cinquième  siècle  le 
papier  de  coton  sous  le  nom  de  car  ta  bombycina. 

Les  procédés  chinois  auraient  été  transmis  aux  Persans  vers 
650,  puis  en  700  aux  Arabes,  qui  les  introduisirent  en  Espagne. 
Ne  trouvant  là  ni  bambous  ni  cotonniers,  ils  y  substituèrent  avec 
succès  les  fibres  textiles  du  lin,  que  Ton  y  récoltait  en  abon- 
dance n. 

L'usage  du  papier  de  coton  se  répandit  d^Espagne  en 
France  (***);  les  premières  papeteries  s'établirent  chez  nous  à 
Troyes,  puis  à  Essonne  au  commencement  du  quatorzième 
siècle;  en  Allemagne,  ce  fut  à  Nuremberg,  vers  1390.  Le 
quatorzième  siècle  vit  se  fonder  des  papeteries  à  Padoue,  à  Colle 
en  Toscane,  à  Fabriano  (Piémont).  Dans  le  cours  du  siècle  sui- 
vant, plusieurs  papeteries  furent  fondées  en  Angleterre,  qui 
jusque-là  avait  fait  venir  le  papier  de  France. 

Les  belles  sortes  de  papier  étaient  encore  tirées  de  France  et 
de  Hollande,  lorsque,  vers  1790,  Whatmau,  après  avoir  visité 
les  principales  papeteries  du  continent,  fonda  la  grande  usine  de 
Maidstone,  qui  est  comptée  maintenant  encore  comme  une  des 
papeteries  les  plus  justement  célèbres. 

Les  Hollandais  ont  inventé  les  cylindres  garnis  de  lames  en 
vue  de  diviser  les  chiffons  et  de  remplacer  les  maillets  employés 


sistant  et  facile  à  enlever  de  VJgape  anurieana^  comme  d'uoe  sorte  de  papier 
tout  fait. 

(*)  Delt  origine ^  progreui  e  stato  attuaU  ^cgni  lîtteratura^  par  Tabbé  An- 
drez.  Panne,  1782.  ^oj,  aussi  le  l**  volume  des  Grandes  usines  de  France^  par 
M.  Turgan,  1860. 

(**)  Edrisi,  auteur  arabe,  écriyait  en  1150  :  c  Xativa,  aujourd*bui  San  Fe- 
lipe, est  une  jolie  ville,  possédant  des  cbâteaux,  dont  la  beauté  est  passée  en 
proverbe  :  on  y  fabrique  du  papier  tel  qu'on  n'en  trouve  pas  de  pareil  dans 
tout  Tuuivers  ;  on  en  expédie  à  l'Orient  et  à  l'Occident.  » 

(***)  Une  lettre  du  sire  de  Joinville  à  saint  Louis,  datée  de  1270,  est  écrite 
sur  de  semblable  papier. 
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avant  eux  pour  piler  les  débris  de  tissus  :  de  là  le  nom  de  piles 
que  Ton  a  conservé  aux  appareils  à  cylindres  des  Hollandais, 
employés  aujourd'hui  dans  toutes  les  papeteries,  avec  plusieurs 
améliorations  dues  à  M.  Gabriel  Planche. 

Les  premières  piles  à  cylindres  ont  été  construites  à  Essonne, 
et  ce  fut  dans  la  même  papeterie  que  Robert,  en  1790,  exprima 
ridée  de  la  fabrication  du  papier  continu.  Les  admirables  ma- 
chines qui  fonctionnent  aujourd'hui  ont  été  fondées  industrielle- 
ment en  Angleterre,  où  se  trouvaient  les  capitaux  et  des  mécani- 
ciens habiles,  par  Didot  Saint-Léger  et  Gamble,  à  Dartford,  avec 
le  concours  de  Foudriner,  propriétaire  de  l'usine  ;  l'idée  de  Ro- 
bert se  trouvait  réalisée  en  1803.  Ce  fut  Donkin,  mécanicien, 
qui  organisa  dans  les  ateliers  de  Hall  ces  machines  douées  d'unt 
remarquable  et  indispensable  précision. 

L'invention,  graduellement  perfectionnée,  revint  en  France 
en  1811,  époque  à  laquelle,  sur  les  plans  de  Didot  Sai ut-Léger, 
Berthe  établit  à  Saint-Roch,  près  d'Anet,  la  machine  que  Calla 
avait  construite. 

C'est  à  Crompton,  un  des  plus  grands  industriels  fabricants 
de  papier,  qu'est  due  l'invention  du  séchage  par  les  cylindres  in- 
térieurement chauffés  à  la  vapeur  (et  partiellement  depuis  à 
l'aide  de  la  circulation  de  l'eau). 

Indépendamment  de  ces  inventions  et  perfectionnements,  la 
préparation  des  pâtes  avec  les  chiffons,  les  étoupes  et  divers 
débris  de  tissus,  de  cordes  et  cordages,  ainsi  que  le  collage  à  la 
résine,  reçut,  en  France  surtout,  d'importantes  améliorations.  Ce 
fut  notamment  par  les  applications  de  la  soude,  due  au  génie  de 
Leblanc,  du  chlore  et  des  hypochlorites  appliqués  d'abord  au  blan- 
chiment des  fils  et  tissus,  par  BerthoUet,  Descroizilles,  Weltcr, 
etc.,  par  les  procédés  qu'ont  introduits  ou  perfectionnés  Mont- 
golfier,  M.  Amédée  Gratiot  et  plusieurs  inventeurs  coutemporains, 

S*  Hatléres  preniéres. 

Les  matières  premières  destinées  à  la  fabrication  du  papier 
présentent  des  caractères  communs  :  toutes  doivent  pouvoir, 
après  une  épuration  assez  complète,  être  amenées  à  l'état  de  cel- 
lulose fibreuse  et  résistante. 

La  cellulose  pure,  formant  la  trame  des  cellules  et  des  fibres 
végétales,  présente  toujours  la  même  composition  chimique, 
qu'indique  la  formule  C"  H**  O**;  elle  contient  en  poids  du  car- 


614  MATIERES  PREMIERES. 

boue  0,44...,  plus  de  Thydrogène  et  de  Toxygène  0,55...,  ces 
deux  derniers  éléments  combinés  entre  eux  suivant  les  rapports 
qui  constituent  Teau,  c'est-à-dire  comme  12,5  d'hydrogène  est 
à  100  d'oxygène. 

Une  condition  que  doit,  en  outre,  remplir  cette  substance  or- 
ganique après  avoir  subi  l'action  des  agents  chimiques  (eau, 
soude,  chaux,  chlore)  qui  Font  débairassée  des  subâtances  étran- 
gères (matières  azotées,  grasses,  colorantes,  salines,  etc.),  c'est 
qu'elle  demeure  sous  la  forme  de  filaments  assez  souples  pour  se 
feutrer  en  s'entre- croisant. 

On  doit  donc  reconnaître  aujourd'hui  trois  grandes  classes  de 
matières  premières  :  le  coton  (poils  de  la  graine  des  cotonniers, 
GossYPiuM  herbaceum^  indicum^  arboreum^  etc.),  formé  de  tubes 
visibles  au  microscope,  à  parois  tellement  minces  que,  sous  la 
moindre  pression,  ils  se  dépriment  en  rubans.  Dans  la  seconde 
classe,  on  peut  ranger  les  fibres  textiles  corticales  ou  disséminées 
dans  les  tissus  cellulaires  de  diverses  plantes  (chanvre,  lin,  Aga\fe 
am.^  Phormium  tenax^  j^^tc.  Cor  chorus  capsularis^  bananier 
Musa  textilisy  China  grass,  Urtica  niusea  ou  Bœhmeria),  Ces 
fibres,  très-longues,  sont  caractérisées  par  leurs  parois  épaisses 
formées  de  couches  concentriques  de  cellulose  douée  d'une  cohé- 
sion graduellement  moindre  de  la  superficie  plus  anciennement 
sécrétée,  jusqu'aux  parois  internes  déformation  plus  récente;  il 
se  rencontre  même  parfois,  dans  la  cavité  tubulaire,  des  gra- 
nules amylacés  isomériques  avec  la  cellulose,  mais  plus  faible- 
ment agrégée,  attaquables  par  l'eau  bouillante  et  susceptibles  de 
bleuir  par  l'iode.  Toutes  ces  fibres  à  parois  épaisses  gardent,  sans 
se  déprimer  sous  le  microscope,  leur  forme  cylindroïque  ou  pris- 
matique, et  se  distinguent  aisément  par  la,  même  engagées  dans 
le  feutrage  du  papier,  des  minces  tubes  du  coton  aplatis  et  con- 
tournés en  rubans. 

Les  fibres  textiles  précitées  ont  un  diamètre  plus  ou  moins 
fort,  et  sont  plus  grossières  ou  plus  fines  suivant  qu'elles  pro- 
viennent de  plantes  plus  ou  moins  développées,  et  sont  elles- 
mêmes  plus  ou  moins  jeunes  (*).  On  peut  ranger  dans  la  même 
classe  les  feuillets  du  liber,  formés  de  fibres  anastomosées  plus 

{*)  CVst  ainsi,  par  exemple,  que  Ton  peut  obtenir  les  plus  déliés  et  flexibles 
filaments  de  lin,  propres  aux  fins  tissus  de  battste,  à  Taide  d'une  culture  seirée 
de  la  plante,  qui  donne  des  tiges  grêles  et  qu'on  a  le  soin  de  récolter  en  fleur» 
ou  avant  la  formation  de  la  graine.  On  comprend  que  les  débris  de  ces  tissas 
paissent  donner  un  papier  fin  et  résistant. 
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ou  moins  ténues,  selon  qu'elles  proviennent  des  tiges  ou  des  ra- 
meaux plus  ou  moins  jeunes,  d'arbres  ou  d'arbustes.  Ces  fibres, 
dont  les  Chinois  et  les  Japonais  cJ[)tiennent  de  si  remarquables  pa-^ 
plers^taffesj  entreraient  sans  difficulté  dans  la  confection  de  nos 
pâtes  à  papier  si  on  pouvait  se  les  procurer  à  un  prix  convenable. 

La  troisième  classe  des  matières  premières  du  papier  com- 
prend les  succédanés  du  chiffon  :  fibrilles  de  la  paille  des  cé- 
réales, du  sparte  et  cellulose  fibreuse  du  bois.  Ces  fibrilles  ou 
membranes,  plus  minces  et  plus  courtes  que  les  produits  des 
chiffons,  peuvent  entrer  pour  0,3  à  0,8  dans  la  composition  des 
pâtes  à  papier  blanc.  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Triage  et  classification  des  chiffons  dans  les  magasins. —  Un 
des  desiderata  réalisé  en  Angleterre  serait  d'obtenir  des  mar- 
chands qui  reçoivent,  des  chiffonniers  (*) ,  les  produits  à  livrer  en 

C^)  On  rencontre  dans  les  grandes  TÎUes,  parmi  une  popalation  toute  spé- 
ciale, hommes,  femmes,  enfants,  d*ouTriers  chiffonniers,  des  gens  déchus  de 
leur  vocation  primitive,  de  toutes  professions,  même  de  celles  dites  libérales, 
et,  chose  remarquable,  ils  tiennent  à  cette  profession  infime  qui  les  a  recueillis 
et  qui,  au  milieu  de  misères  indescriptibles,  leur  procure,  à  l'aide  d*un  tra- 
vail irrégulier  de  jour  et  de  nuit,  le  moyen  de  subvenir  aux  besoins  matériels 
de  la  vie,  en  leur  laissant  libres  chaque  semaine  un  ou  deux  jours,  dont  ils 
profitent  ou  abusent,  suivant  leurs  goûts  et  leurs  habitudes,  pour  dépenser 
l'excédant  de  leurs  recettes  sur  leurs  dépenses. 

Les  chiffonniers  sont  au  nombre  de  5  à  6000  dans  le  département  de  la 
Seine,  et  d'environ  70  à  80  000  en  France  ;  ils  approvisionnent  de  matières 
premières,  qui  sans  eux  seraient  perdues,  diverses  industries  importantes,  par 
l'intermédiaire  des  marchands  en  gros,  dits  magasiniers^  qui  leur  achètent  k 
des  prix  variables,  suivant  les  cours  commerciaux,  les  objets  suivants: 

1»  Les  chiffons  de  toile  et  de  coton,  les  débris  d'emballages,  de  cordes,  de 
filets  et  de  papiers  ;  ceux-ci  sont  employés  par  les  fabricants  de  papier  et  par 
les  fabricants  de  carton  ; 

2^  Les  débris  de  tissus  de  laine  et  de  sole,  destinés  à  l'effilochage  pour  re- 
constituer des  tissus,  des  feutres  ou  à  servir  d'engrais  ; 

3<^  Les  os,  dont  on  extrait  la  matière  grasse,  en  moyenne  0,08,  par  l'eau 
bouillante,  ou  0,12  par  le  sulfure  de  carbone,  et  dont  le  résidu  osseux  s'ap- 
plique à  la  fabrication  de  la  gélatine  ou  du  noir  animal,  et  qui,' en  dernière 
analyse,  revient  aux  engrais  ; 

(|0  Le  verre  cassé,  destiné,  suivant  ses  qualités,  aux  verreries  à  bouteilles, 
verre  à  vitre,  gobeletterie,  cristal  ; 

50  La  ferraille  (fer,  fonte,  t61e),  livrée  soit  aux  fabricants  des  excellents  fer» 
agglomérés,  soit  aux  fabricants  de  couperose,  ou  pour  la  préparation  du  gaz 
hydrt^ène  ; 

6<>  Le  plomb,  destiné  aux  fabricants  de  plomb  coulé  ou  laminé,  on  étiré 
en  tuyaux  ; 

1^  Le  cuivre,  le  zinc,  l'étatn,  vendus  aux  fabricants  de  bronze  et  de  sels, 
de  zinc,  etc.,  outre  une  foule  d'objets  usuels  qui  sont  réparés  ou  rentrent  di- 
rectement ou  indirectement  dans  la  consommation  ; 

8<»£jifin,  les  restes  de  diverses  graisses  des  cuisines,  refondues  pour  les 
saronniers,  et  les  débris  de  pain  serrant  à  nourrir  les  animaux. 
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gros,  qu'ils  les  fissent  trier  chez  eux^  ce  qui  simplifierait  beaucoup 
les  opérations  si  compliquées  des  papeteries  et  diminuerait  Tim- 
portance  des  déchets,  évalués  à  6  pour  100  à  Temmagasinage  et 
au  délissage.  Voici  une  des  classifications  proposées  (par  M.  Di- 
delet,  maichand  en  gros),  avec  quelques-uns  des  prix  actuels  en 
regard  : 

Toile  blanche  (chanTre  on  lin) 00  (r. 

—  demi-blanche 60 

Tissus  de  coton  bLincs 46 

—  dcmi-hlaiics 36 

Chiffons  d*hôpitaux 

Rognures  de  calicot  neuf 

—       de  coton  écru  nenf 

Chiffon  blanc,  sale,  de  tuile  et  coton  des  campagnes.. 

—  —  de  Paris 

Toile  à  voile 31 

Bulle  gris  de  toile 

Toile  bleue 30 

Tissus  de  coton  bleus 

Cordes  blanches  et  ficelles 3i 

—     demi -goudron nées 

•—      goudronnées 

Filets  blancs     —     tannés 

Indiennes  de  couleurs  foncées 

Tissus  gros,  durs,     —     poileux 

Jute.       —     Phormium  tenax 

Étonpes  —  sacs  à  charbon  —  à  plâtre 

Toiles  goudronnées.  Droguets  (fil  et  laine) 

Pupiers  blancs  on  goudronnés;  caron  de  vieux  papiers. 

Consommation  actuelle  des  chiffons.  —  Les  200  papetei-ies 
établies  en  France  consomment  annuellement  environ  100  mil- 
lions de  kilogr.  de  chiffons,  dont  la  valeur  à  40  fr.  les  100  kilogr. 
représente  une  somme  de  40  millions  de  francs  et  une  production 
de  66  millions  de  kilogr.  de  papier.  Les  États-Unis  d'Amérique, 
qui,  en  1769,  ne  possédaient  que  40  usines  de  ce  genre,  repré- 
sentant une  production  annuelle  de  685  000  kilogr.  de  papier, 
comptent  aujourd'hui  500  papeteries  qui  livrent  au  commerce 
lôO  millions  de  kilogr.  de  papier,  nécessitant  l'emploi  de  225  mil- 
lions de  kilogr.  de  chiffons  {*).  La  consommation  des  chiffons 

(*)  L'énorme  consommation  du  papier  aux  États-Uni^  d*Aménque  ne  peut 
manquer  de  s'accroître  encore  avec  le  développement  de  la  population  et  tes 

Srogrès  corrélatifs  de  Tinstruction  publique,  car  dajib  cette  contrée  le  nombre 
es  écoles  dépasse  de  beaucoup  ce  que  Ton  voit  en  Europe:  en  1861,  l'Etat 
de  New- York  comptait  1  école  publique  pour  300  habitants  ;  dans  le  Massa- 
cbussets  il  existait  1  école  pour  270  habitants  ;  la  proportion  était  plus  favo- 
rable encore  dans  plusieurs  États  de  rUnion,  puisque  le  Visconsin  comptait 
1  école  pour  130  habitants.  GVst  que,  aux  États-Unis,  Tinstructlun  publique 
est  obligatoirement  à  la  charge  de  la  commune,  qui  doit  établir  un  nombre 
d'écoles  suffisant  pour  recevoir  tous  les  tnfauts  en  âge  de  s^y  rendre,  qu>n 
conséquence  chaque  district  spécial  (School-district),  renfermant  150  à  300  ha- 
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dans  la  Grande-Bretagne  est  d'environ  125  millions  dekilogr.  (*), 
produisant  82  millions  de  kilogr.  de  papier.  Viennent  après,  re- 
lativement à  cette  production  dans  le?  papeteries,  le  Zollwerein, 
rAutriche,  TEspagne,  etc.,  etc. 

Opérations  de  la  papeterie  :  traitement  des  chiffons  (**).  — 
Dans  une  papeterie  bien  organisée,  le  travail  est  plus  facile,  plus 
régulier,  et  la  surveillance  s'exerce  mieux,  si  Ton  réunit  dans  un 
bâtiment  spécial  toute  la  préparation  des  pâtes  de  chiffons  et  des 
succédanés,  réservant  le  dernier  blanchiment  à  Thypochlorite  de 
chaux,  TaiSnage,  le  collage  et  le  délayage  dans  les  grandes  cuves, 
enfin  la  fabrication  mécanique  continue  du  papier  pour  un 
deuxième  bâtiment  parallèle  au  premier,  à  1  extrémité  duquel  se 
trouve  la  salle  d'apprêt.  Les  deux  bâtiments  sont  séparés  par 
une  cour  que  Ton  franchit  aisément  à  l'aide  de  ponts  suspendus 
munis  de  rails  sur  lesquels  roulent  les  chariots  ou  wagons  trans- 
portant les  pâtes.  Cette  disposition  permet,  en  outre,  de  mettre 
les  ateliers  où  s'achève  la  fabrication  à  l'abri  des  poussières  éma> 
nées  des  premières  opérations  de  délissage,  coupage,  blutage 
des  chiffons  et  du  ti^itement  de  la  paille  ou  du  bois. 

Les  voitures,  pesées  à  la  bascule  et  conduites  sous  un  auvent, 
sont  déchargées  à  l'abri,  et  les  balles  de  chiffons  sont  mises  en 
magasin  ou  directement  élevées,  à  l'aide  d'un  monte-charges, 
aux  ateliers  de  triage  et  de  délissage;  là,  si  le  triage  n  a  été  fait 
d'avance,  les  femmes,  suivant  l'ancienne  méthode,  séparent  les 
ourlets,  les  boutons,  les  agrafes,  et  découpent  les  chiffons  en 
morceaux  de  largeur  et  longueur  convenables  (environ  5  cent, 
sur  12  pour  les  chiffons  neufs,  et  10  cent,  sur  15  pour  les  chiffons 
usés),  à  Taide  d'une  lame  tranchante  de  faux  implantée  devant 


bitants,  entretient  une  école  publique.  D'ailleurs,  toute  école  doit  avoir  une 
bibliothèque,  dont  les  livres  puissent  être  prêtés  uux  élèves  ;  les  bibliothèques 
de  rÉtat  de  New- York  contiennent  déjà  150  000  volumes  ou  1300  volnmea 
pour  chacune  des  1 1  730  écoles  de  cet  État. 

(*)  En  I86(i,  TAngleterre  a  importé  de  divers  pays,  pour  les  fabricants  de 
papier,  2k  260  000  kilogr.  de  chiffons  et  vieux  cordons,  plus  43  403  000  de 
sparte,  en  tout  67  663000  kilogr.,  représentant  une  valeur  de  75  524  210  fr. 
{^Moniteur  de  la  papeterie ^  15  février  1866.) 

(**)  Outre  plusieurs  autres  fabricants,  auteurs  d'améliorations  importantes, 
et  dont  je  citerai  les  noms  :  MM.  Fredet,  ingénieur  (de  l'École  impériale  cen- 
trale des  arts  et  manufactures).  Gallon,  professeur  à  cette  grande  École, 
Amédée  Graliot,  d'Essonne,  Georges  Gratiot  et  Paul  Chaillot,  ingénieurs  et 
directeurs  de  la  fabrication,  anciens  élèves  de  l'École  centrale,  et  MM.  Mont- 
golfier  de  Montbard,  ont  bien  voulu  me  communiquer  des  données  précises, 
dont  je  suis  heureux  de  leur  témoigner  ici  ma  gratitude. 
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chaque  ouvrière,  en  même  temps  qu'elles  effectuent  le  triage, 
mettant  chaque  sorte  à  part  dans  les  10,  12  ou  16  cases  séparées 
ou  mannes  à  leur  portée  ;  une  ouvrière  spéciale  inspecte  ces  ca- 
siers et  s'assure  que  le  triage  est  bien  fait  {*). 

On  a  essayé  de  rendre  Fopération  plus  économique  en  sou- 
mettant à  des  coupeuses  mécaniques  les  chiffons  triés  :  à  cet 
effet,  on  les  étend  sur  une  toile  sans  fin  qui  les  conduit  entre 
deux  cylindres  cannelés  ;  ceux-ci  les  dirigent  entre  une  lame  fixe 
tranchante  et  des  lames  semblables  animées  d'un  mouvement 
rapide  autour  de  Tarbre  d'uH  volant.  Ces  machines  (bonnes  pour 
couper  de  grosses  cordes)  agissent  comme  des  hache-paille, 
mais  la  souplesse  des  chiffons  les  fait  en  partie  échapper  au 
tranchant  des  lames. 

Au  sonir  des  coupeuses,  ou  après  le  délissage,  une  toile  sans 
fin  conduit  les  chiffons  coupés  vers  un  blutoir  cyUndrique  de 
2'",0ô  à  3  mètres  de  longueur  et  O'^fSO  de  diamètre,  formé  À'xm 
grillage  dont  les  mailles  ont  1  cent,  carré,  et  traversé  par  un 
arbre  en  pente  de  0'°,05,  portant  des  bras  ou  lames  en  héUce, 
qui  entraînent  les  chiffons  en  les  battant  et  les  frottant  contre  le 
grillage,  avec  une  vitesse  de  150  à  200  tours  par  minute,  afin  de 
détacher  les  corps  pulvérulents.  Un  ventilateur  enlève  ces  corps 
légers  en  produisant  des  nuages  de  poussière  lancée  dans  une 
haute  cheminée  (et  que  l'on  pourrait,  avec  avantage,  faire  par- 
tiellement déposer  dans  de  vastes  espaces  interposés  où  s'établi- 
rait un  repos  relatif).  Le  déchet  occasionné  par  le  blutage  (in- 
dépendamment de  la  perte  due  à  Tliumidité ,  qui  peut  attein- 
dre 3  à  5  pour  100)  varie  de  1  à  1,5  pour  les  chiffons  fins  et 
propres;  2,5  à  3,6  pour  les  coutures  et  ourlets;  4  à  5,5  pour  les 
chiffons  grossiers,  pailleux,  toiles  d'emballage  et  cordes  qui 
nécessitent  de  plus  énergiques  frottements. 

C'est  alors  que  Ton  procède  au  lavage,  destiné  à  éliminer  les 
matières  solubles  et  les  corps  pulvérulents  dont  l'eau  et  le  frot- 
tement peuvent  faire  cesser  l'adhérence  (**).  On  l'effectue  à  l'aide 


(*)  Chacune  des  oayrières  peut  trier  ainsi  30  à  40  kilogr.  de  chiffons  par 
jour.  Dans  plusieurs  grandes  papeteries,  on  soumet  à  un  contrôle  les  chifFons 
délissés  ;  ils  sont  placés  à  cet  effet  au-dessas  d'un  grand  coffre,  sur  une  grille 
ou  toile  métallique  a^ant  1  mètre  de  large  et  2  mètres  de  long  ;  trois  femmes 
de  chaque  côté,  munies  de  ciseaux,  vérifient  et  complètent  le  délissage  en  pas- 
sant ces  chiffons  de  main  en  main. 

(**)  Cette  opération  n'est  pas  toujours  pratiquée  ;  cependant  elle  facilite  l'ac- 
tion ultérieure  des  lessives  alcalines,  dont  elle  permet  de  réduire  les  doses. 
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d'une  grande  pile  laveuse  dont  le  cylindre  actif,  tournant  avec 
une  vitesse  de  100  tours  par  minute,  est  armé  àt  20  fortes  lames 
en  fer,  larges,  régulièrement  espacées,  ayant  pour  but  prineipal 
de  produire  des  frottements  énergiques,  tout  en  faisant  circider 
les  chiffons  dans  la  pile,  et  d'entraîner  les  substances  légères, 
par  l'eau  qui  se  renouvelle,  en  retenant  les  corps  lourds.  On  fût 
arriver  l'eau  sous  une  plaque  en  fonte  ;  elle  sort  de  cette  cavité 
par  une  ouverture  assez  rétrëcie  (à  0,01)  pour  produire  un  cou- 
rant rapide  qui  balaye,  dans  toute  la  largeur  de  ce  courant,  le 
fond  de  la  pile  et  traverse  les  chiffons  au  moment  où  ils  vont 
s^engager  entre  le  cylindre  et  la  platine,  armée  de  2  ou  3  lames  ; 
l'eau  sort  par  une  échancrure  de  0™,50  de  large  et  0'",12  de 
profondeur,  pratiquée  à  la  partie  supérieure  des  parois  verti- 
cales de  la  pile,  au  bout  opposé  à  celui  par  lequel  entre  l'eau  (*)  ; 
cette  échancrure  est  munie  d'une  vanne  qui  permet  de  s'en  servir 
ou  de  la  fermer  à  volonté.  S'il  y  a  une  différence  de  hauteur  de 
1  mètre  entre  le  fond  du  réservoir  et  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
pile,  le  tuyau  qui  amène  Feau  aura  un  diamètre  de  0*°,12.  Dans 
le  fond  de  la  pile  sont  établis  de  grands  sabliers  et  des  rainures 
dites  cloutieres  pour  retenir  le  sable,  les  clous  et  les  corps  lourds 
analogues.  Le  chapiteau  qui  recouvre  ce  cylindre  (de  même  que 
pour  les  piles  raf&neuses)  n'est  pas  accompagné  de  châssis.  De 
l'autre  côté  du  diaphragme  de  la  pile,  est  établi  un  gros  tambour 
laveur  garni  d'une  toile  métallique  du  n°  40  (**),  tournant  au  gré 
de  l'eau  qui  circule. 

Au-dessous  de  la  pile,  on  établit  un  ramasse-pâte  avec  une 
toile  métallique  du  n®  50,  de  3  mètres  de  longueur  et  l'",50  de 
large,  placé  sur  un  plan  incliné  à  45®  et  soutenu  par  des  tas- 
seaux en  bois. 

Voici  l'utilité  de  ces  dispositions  :  la  pile,  plus  longue  qu'à 
l'ordinaire,  laisse  les  chiffons  s'abaisser  assez  pour  que  les  corps 
légers  ou  très-menus  surnagent  seuls  et  sortent  par  l'échancrure 
avec  l'eau  sale  ;  les  sabliers  et  les  cloutieres  retiennent  les  corps 
lourds  restés  dans  les  chiffons,  de  sorte  que  les  lames  des  défi- 


(*)  Gabriel  Planche  :  Des  cylindres  employés  dans  les  papeteries,  1865. 
Dans  beaucoup  de  papeteries  on  se  dispense,  à  tort,  de  ce  lavage  préalable, 
tout  au  pins  pourrait-on  éviter  d'y  avoir  recours  lorsque  l'on  traite  unique- 
ment des  chiffons  blancs  et  propres. 

{^*)  On  sait  que  les  numéros  des  toiles  métalliques  indiquent  le  nombre 
des  fils  de  chaîne  et  de  trame  dans  un  carré  de  27  millimètres  de  côté  :  le 
TP  40  présente  donc  dans  cet  espace  40  fils  de  chaîne  et  40  fils  de  trame. 
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leuses  n*en  soient  pas  endommagées  et  se  conservent  plus  long- 
temps en  bon  état.  Comme  on  se  propose  d'obtenir  seulement 
un  commencement  d'effilochage,  les  20  lames  du  cylindre,  avec 
une  platine  de  3  lames,  suffisent.  Les  lames  du  cylindre  étant 
plus  larges  afin  de  mieux  entraîner  les  chiffons,  doivent  être  aussi 
un  peu  plus  épaisses.  Le  chapiteau  est  dépourvu  de  châssis  parce 
que  le  tambour  laveur  occasionne  moins  de  déchet,  effectue 
plus  promptement  le  lavage,  et  peut  être  élevé  encaissé,  afin 
de  régler  son  action. 

Au  commencement  de  l'opération,  on  éloigne  le  cylindre  de 
1  cent,  de  la  platine,  et  Teau  sale  sort  par  l'échancrure  ;  au  bout 
de  20  minutes,  on  ferme  Téchancrure  avec  la  vanne,  afin  de 
pouvoir  abaisser  le  cylindre  assez  près  de  la  platine  pour  com- 
mencer un  léger  effilochage  sans  craindre  que  les  filaments 
soient  entraînés  par  Téchancrure. 

En  30  à  40  minutes  ou  1  heure  au  plus,  on  réalise  les  meil- 
leurs effets  de  ce  lavage  mécanique,  la  pile  spéciale  contenant, 
suivant  Timportance  de  Tusine,  75  à  100  kilogr.  de  chiffons,  et 
même  plus. 

On  peut  prévenir  le  passage  des  chiffons  en  trop  grande  quan- 
tité par  Féchancrure,  au  moyen  d'un  grillage  incliné  plongeant 
au-dessous  du  niveau  de  T arbre  du  cylindre,  et  se  relevant  un 
peu  au-dessus  du  niveau  de  Feau.  Cette  sorte  de  lavage  perfec- 
tionné, très-utile  pour  les  chiffons  communs,  n'offre  pas  les  mêmes 
avantages  lorsqu'on  emploie  des  chiffons  de  très-belle  qualité. 

Lesswage,  —  Dans  les  anciennes  papeteries  ou  procède  uu 
lessivage  en  employant  de  10  à  20  kilogr.  de  soude  caustique 
pour  1000  kilogr.  de  chiffons,  suivant  leur  nature.  On  humecte 
d'abord  les  chiffons  à  l'eau  tiède,  on  les  met  en  tas,  puis  on  les 
place  dans  les  cuviers  ou  appareils  à  lessivage.  Ces  appareils 
opèrent  par  circulation  continue  ou  intermittente.  Les  lessives 
sont  ordinairement  chauffées  par  un  tube  amenant  à  volonté 
d'un  générateur,  par  le  robinet  e  (pL  XXXIX,  fig.  1),  de  la  va- 
peur, soit  directement,  soit  dans  un  tube  contourné  en  spirale, 
sous  le  double  fond  èi  en  fonte,  percé  de  trous,  d'un  envier  A. 
Le  liquide  le  plus  chaud  s'élève  dans  un  tube  vertical  dd'  en  cui- 
vré rouge,  au  milieu  du  double  fond,  déborde  sur  les  chiffons, 
filtre  au  travers  de  leur  masse,  et  remplit  de  nouveau  l'inter- 
valle c,  entre  les  deux  fonds  ;  une  deuxième  injection  de  vapeur 
réitère  l'ascension  dans  Taxe  et  la  filtration  lui  succède.  L'opé- 
ration dure  de  4  à  6  heures.  Le  robinet  f  amène  l'eau  dans  le 
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cuvîer  ;  un  conduit  en  bois  gg  sert  à  introduire  les  chiffons  hu- 
mides ;  la  vapeur  se  dégage  hors  de  l'atelier  par  le  conduit  h  ; 
quelquefois  on  couvre  le  cuvier  avec  un  couvercle  mobile  en 
cuivre  étamé. 

Lorsque  ce  lessivage,  par  circulation  intermittente,  est  ter- 
miné, on  soutire  la  lessive  que  Ton  remplace  par  de  Teau,  puis 
on  opère  le  rinçage  de  la  même  manière. 

On  peut  rendre  le  lessivage  plus  économique  en  déplaçant  par 
de  Teau  bouillante  la  lessive  que  Ton  fait  passer  sur  d^autres 
chiffons  pour  commencer  un  deuxième  lessivage,  et  Ton  termine 
celui-ci  avec  une  lessive  neuve. 

3.  Lessivage  dans  un  appareil  rotatif. 

On  a  rendu  le  lessivage  plus  rapide  en  plaçant*  les 'chiffons 
dans  des  vases  sphériques  ou  des  cylindres  rotatifs  en  tôle  qui, 
tournant  autour  d*un  axe,  assurent  à  la  fois  le  contact  entre  les 
chiffons  et  le  liquide  alcalin,  et  le  frottement  de  ces  débris  de 
tissus  les  uns  sur  les  autres,  frottement  très- favorable  aux  réac- 
tions chimiques  qu*exercent  sur  les  tissus  à  blanchir  les  agents 
chimiques  de  ce  blanchiment. 

Le  lessiveur  sphérique  de  Bryan  Donkin  et  G*^,  de  Londres, 
analogue  au  cylindre  de  Planche  et  Rieder,  introduit  par  M.  Gal- 
lon dans  plusieurs  papeteries  (*),  se  compose  d*une  chaudière 
sphérique  en  tôle  forte,  ayant  2'°,44  de  diamètre,  montée  sur  un 
bâti  solide  en  fonte  qui  repose  sur  des  dés  massifs  en  pierre  de 
taille  ;  ce  vase  tourne  (avec  une  vitesse  de  2  tours  en  4  ou  ô  mi- 
nutes) sur  les  deux  bouts  d'un  arbre  creux,  à  l'aide  de  boîtes 
d'étoupes;  on  met  l'intérieur  de  la  sphère  en  communication 
avec  des  tuyaux  fixes  laissant  tourner  Taxe  et  amenant  vers  un 
des  bouts  l'eau  d^un  réservoir  supérieur  ou  évacuant  les  lessives  au 
niveau  du  sol,  tandis  qu'à  l'autre  bout  de  l'axe  les  tuyaux  à  vo- 
lonté, par  des  robinets  de  2  embranchements,  amènent  la  vapeur 
d'un  générateur  au-dessous,  ou  la  lessive  d'un  réservoir  supé- 
rieur vers  lequel  on  peut  aussi  la  remonter  pour  la  faire  servir 
une  deuxième  fois.  Les  tubes  des  deux  bouts  d'arbre  arrivent 


(*)  Je  dois  à  Textréme  obligeance  de  M.  Gallon,  ingénieur,  professeur  à 
rÉcole  centrale  des  arts  et  manuÊiclures,  et  à  M.  G.  Planche,  directeur  des 
papeteries  de  Sorel,  les  renseignements  sur  ce  nouTcau  mode  de  lessivage^ 
ainsi  que  sur  les  perfectionnements  quHls  y  ont  apportés  ;  je  leur  exprime  ici 
ma  gratitude  pour  ces  libérales  et  importantes  communications. 
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dans  la  boîte  d'étoupea  par  ua  tube  exactement  cylindrique  à 
Textérieur  et  intérieurement  divisé  par  une  doison  en  deux  con- 
duits aboutissant  à  deux  tubes  venant  du  dehors  et  se  prolon- 
geant à  l'extérieur  du  vase,  vis-à-vis  les  tubes  (de  8  cent,  de  dia- 
mètre) fixés  daiis  la  chaudière  le  long  de  ses  parois  et  aboutissant 
dans  une  sorte  de  tambour  circulaire  ou  faux  fond  concentrique 
composé  de  douze  plaques  de  tôle  mince  criblées  de  trous  de 
4  millimètres  de  diamètre,  espacés  entre  eux  de  32  millimètres. 
Le  faux  fond  est  distant  de  1 5  centimètres  des  parois  intérieures 
de  la  chaudière,  sa  largeur  est  de  1™,  25  ;  il  est  solidement  main- 
tenu par  des  fers  à  cornières.  Cette  sorte  de  tambour  interne 
protège  les  bouts  des  deux  tubes  contre  les  engorgements  qu'oc- 
casionneraient les  lambeaux  de  chiffons.  Un  trou  d'homme  fixé 
sur  un  axe  diamétral  perpendiculaire  à  Taxe  de  rotation  forme 
une  saillie  a  l'intérieur  où  son  bord  rabattu  permet  de  fixer 
l'obturateur  en  fonte  à  l'aide  de  boulons  ;  ses  parois  sont  pro- 
longées à  l'intérieur  par  un  cercle  eu  tôle  assez  large  pour  tra- 
verser le  tambour  afin  de  prévenir  l'introduction  de  chiffons 
dans  ce  tambour  pendant  le  chargement.  Sur  le  tambour  for- 
mant faux  fond  sont  fixées,  à  66  centimètres  d'intervalle^  des 
palettes  en  tôle  de  toute  sa  largeur  ou  des  broches  analogues  aux 
bras  d'un  pétrin  mécanique  ou  d'un  loup  de  filature,  formant 
dans  l'intérieur  de  la  chaudière  une  saillie  d'environ  20  centi'- 
mètres  destinées  à  élever,  étirer  et  laisser  retomber  les  chiffons 
pendant  la  rotation  de  la  chaudière.  Un  robinet  de  vidange 
adapté  à  la  paroi  de  la  chaudière  opposée  au  trou  d'homme  se 
trouve  sous  le  faux  fond  et  permet  d'évacuer  les  eaux  de  net- 
toyage. 

Cette  sorte  de  chaudière  rotative  contient  1000  kilogr.  de 
chiffons  ;  son  mouvement  de  rotation  transmis  par  un  pignon  à 
la  grande  roue  d'engrenage,  fixée  sur  son  axe,  n'exige  que  0,15 
de  la  force  d'un  cheval  ;  l'action  des  eaux  ou  lessives  alcalines 
ou  du  lait  de  chaux  est  favorisée  par  le  ren'ouvellement  des  sur- 
faces en  contact  et  le  frottement  ou  l'étirage  qu'éprouvent  les 
chiffons,  de  même  que  la  pâte,  dans  un  pétrisseur  rotatif  à  bro- 
ches intérieures.  On  peut  augmenter  l'action  des  agents  du  les* 
sivage  en  élevant  la  pression  jusqu'à  3  à  5  atmosphères  et  obte- 
nant dans  la  chaudière  les  températures  correspondantes,  ou 
environ  133  à  152®,  qui  sépare  mieux  les  fibres  textiles  du 
chanvre  et  du  lin  et  facilite  beaucoup  l'action  ultérieure  des  piles 
effilocheuses  et  affineuses. 
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Un  cinquième  robinet  adapté  sur  le  corps  du  cylindre  ou  de 
la  chaudière  sphérique  sert  à  connaître  le  niveau  du  liquide  qui 
ne  doit  au  commencenoent  s'élever  qu'à  la  moitié  de  la  hauteur 
totale  ou  très*peu  au-dessus  du  diamètre.  Dans  tout  le  cours  de 
Topération  et  même  vers  la  fin,  le  liquide  introduit,  plus  la  va. 
peur  condensée,  ne  doivent  pas  en  somme  remplir  plus  des  |  de 
la  capacité. 

Voici  comment  on  met  en  train  et  coniment  on  dirige  Topé* 
ration  en  se  servant  de  l'appareil  à  cylindre  rotatif  indique 
pi.  XXXIX  bis^  fig.  1,  2,  3  et  4  :  le  trou  d'homme  est  amené, 
en  faisant  tourner  la  chaudière,  à  la  partie  supérieure,  et  dès 
lors  correspond  à  l'ouverture  d'un  plancher  surmonté  d'une  tré- 
mie  G  ;  les  chiffons  jetés  dans  celle-ci  tombent  dans  la  chau- 
dière; on  les  égalise  en  les  foulant  soit  à  l'aide  d'un  ràble,  soit 
en  faisant  entrer  par  le  trou  d'homme  un  enfant  qui  les  arrange 
et  les  foule  aisément.  On  ferme  ensuite  le  trou  d'homme,  puis 
on  introduit  le  lait  de  chaux  ou  les  lessives  en  ouvrant  le  robi- 
net spécial  A',  jusqu'à  ce  que  la  moitié  de  la  capacité  se  trouve 
remplie,  de  sorte  qu'à  la  fin  de  l'opération  le  produit  liquide^ 
contenant  la  vapeur  condensée  ne  remplisse  pas  la  chaudière  au 
delà  des  |  de  sa  capacité  {*).  Le  robinet  F,  adapté  sur  le  cy- 
lindre, donne  les  indications  utiles  en  l'amenant  par  la  rotation 
du  cylindre  dans  la  position  où ,  en  l'ouvrant ,  il  laisse  écouler 
du  liquide  et  démontre  ainsi  directement  la  hauteur  du  niveau. 

Alors  on  ferme  le  robinet  A',  qui  amenait  le  liquide  alcalin,  et 
l'on  ouvre  le  robinet  C,  introduisant  la  vapeur,  et  celui  du  dé- 
gagement de  l'air  confiné  ainsi  que  de  l'excédant  de  vapeur,  D. 
Ce  dernier  doit  être  modérément  ouvert  pour  éviter  une  trop 
grande  déperdition  de  chaleur  et  de  façon  à  entretenir  dans  la 
chaudière  lessiveuse  une  température  de  130  à  l52\  Les  choses 
sont  maintenues  dans  le  même  état  pendant  3  à  4  heures.  On 
ferme  ensuite  les  deux  robinets  C,  D,  et  on  laisse,  en  continuant 


(*)  Cette  condition  est  essentielle,  afin  que  : 

1<»  La  vapeur  trouve  un  espace  libre  au-dessus  des  chiffons  où  elle  s*accu- 
mule  en  raison  de  la  pression  ; 

2^  Le  chiffon  enlevé  par  les  chevilles  g  puisse  retomber  pendant  la  rotation 
et  subir  dans  ce  mouvement  de  chute  les  frottements  utiles  qui,  détachant  les 
composés  de  chaux  et  matières  grasses  ou  autres,  y  substituent  le  lait  de  chaux 
ambiant  non  combiné  ; 

3®  Le  niveau  de  l'ouverture  du  tube  f  de  dégagement  de  Texcès  de  vapeur 
ne  soit  pas  atteint  :  ce  qui  Tempécherait  de  fonctionner  et  remplirait  d*eau  le 
tuyau  D,  qui  doit  au  contraire  rester  libre  pour  donner  issue  i  la  vapeur. 


62^  PILE  LAVEUSE,   EFFILOCHEUSE, 

le  mouvement  de  rotation,  la  vapeur  se  condenser  pendant 
3  heures  environ.  On  onvre  alors  le  robinet  de  vidange  E,  don- 
nant issue  au  liquide,  et  le  robinet  A'  qui  introduit  Teau  pure, 
afin  de  rincer  le  chiffon  pendant  deui  heures,  et  d'abréger  ainsi 
le  travail  ultérieur  des  piles  défileuses. 

La  durée  variable  de  ce  lessivage,  en  y  comprenant  le  rinçage, 
est  en  moyenne  de  1 2  heures,  un  peu  moins  pour  les  chiffons 
fins,  un  peu  plus  pour  les  chiffons  gi*ossiers.  En  tout  cas,  pendant 
ce  rinçage,  il  faut  éviter  soigneusement  que  le  cylindre  se  rem- 
plisse au  delà  des  |  de  sa  capacité,  par  conséquent  régler  Touver- 
ture  du  robinet  d'entrée  A'  sur  celle  du  robinet  de  soitie  E. 

Il  ne  s'agit  plus  que  de  vider  la  chaudière.  On  y  parvient  sans 
peine  en  ouvrant  le  trou  d*homme  amené  à  la  partie  supérieure, 
puis  on  fait  tourner  et  Ton  injecte  de  Teau  qui  fait  écouler  le 
chiffon  avec  elle  dans  le  récipient  garni  d'un  clayonnage  et  dis- 
posé au-dessous  de  l'appareil. 

On  a  rendu  cette  méthode  de  lessivage  plus  économique  et 
plus  régulière  en  faisant  usage  du  cylindre  à  double  enveloppe 
imaginé  et  mis  en  pratique  par  MM.  Frédet,  Orioli  et  Neyret(*). 
Autrefois  toute  la  division  des  chiffons  s'opérait  au  moyen  de 
pilons  ou  maillets  :  c'est  là  ce  qui  a  fait  donner  aux  machines  à 
effilocher  et  affiner  le  nom  de  piles  effileuses  et  effilocheuses^ 
qu'elles  portent  encore  aujourd'hui.  Une  pile  moderne  (pi. 
XXXIX,  fig.  3  et  6)  est  une  grande  caisse  AA  longue  de  3  mè- 
tres, terminée  à  chaque  bout  par  un  demi-cylindre,  composée 
de  8  plaques  en  fonte  boulonnées  entre  elles  et  sur  un  fond  de 
bois  ;  un  diaphragme  vertical  BB,  placé  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, la  divise  en  deux  canaux  laissant  aux  extrémités  un  espace 
aussi  large  que  chaque  canal  FF,  afin  que  le  chiffon  puisse  cir- 
culer continuellement  d'un  canal  dans  l'autre  en  suivant  le  mou- 
vement du  liquide  et  sans  rencontrer  de  passage  rétréci. 

Au  milieu  de  l'un  des  côtés,  et  perpendiculairement  au  dia- 
phragme, est  adapté  sur  des  coussinets  Taxe  d'un  cylindre  C, 
armé  de  lames  disposées  par  paires  et  serrées  avec  un  coin  en 
bois  dans  chaque  rainure  (fig.  3  bis)\  au-dessous  de  ce  cylindre 
est  disposée  une  platine  en  fonte  ^« (fig.  3),  sorte  d'encaissement 
rempli  de  lames  c  boulonnées  les  unes  contre  les  autres,  et  ser- 
rées par  des  coins  en  bois  ou  par  un  scellement  en  plomb;  ces 

(*)  Vof.  p.  627,  et  l'article  sur  la  fabrication  du  papier  inséré  dans  les 
Annales  du  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers^  1867. 
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lames  (fig.  4  et  5),  au  nombre  de  13,  sont  parallèles  entre  elles 
et  forment  nn  angle  très-petit  avec  les  lames  ou  Taxe  du  cy- 
lindre; cet  axe,  plus  ou  moins  soulevé  parallèlement  à  Taide 
d'une  double  vis  de  rappel,  laisse  un  intervalle  que  Ton  diminue 
graduellement  à  mesure  que  le  chiffon  se  divise  ;  on  fait  varier 
l'ëcartement  suivant  le  degré  de  division  à  obtenir.  Le  cylindre, 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  de  190  a  220  et  même 
240  tours  par  minute,  détermine  le  mouvement  de  l'eau,  qui  dès 
lors  circule  dans  la  pile;  le  chiffon,  entraîné  par  ce  courant,  vient 
passer  et  repasser  continuellement  entre  le  cylindre  et  la  platine, 
où  il  est  divisé.  C'est  aussi  dans  la  pile  que  se  termine  le  lavage 
en  même  temps  que  s'effectue  le  défilage  du  chiffon  :  il  faut 
donc  que  l'eau  soit  sans  cesse  renouvelée;  à  cet  effet,  un  cou- 
rant continuel  d'eau  limpide  arrive  dans  la  pile  par  un  robinet  L 
garni  d'un  sac  de  laine  et  versant  sur  un  tamis.  Après  avoir  lavé 
les  chiffons,  l'eau  s'écoule  par  deux  châssis  en  toile  métallique  i%  i 
placés  en  avant  et  en  aixière  du  cylindre ,  dans  les  rigoles  k 
aboutissant  à  un  tuyau  commun  de  décharge.  Lorsque  la  plus 
grande  partie  de  l'eau  trouble  est  ainsi  extraite  du  défilé,  on  place 
au  devant  des  deux  châssis  â  toiles  métalliques  les  deux  volets 
pleins  en  bois  /,  i.  Quelquefois  on  dispose  dans  les  piles,  sur  le 
deuxième  chenal,  un  cylindre  laveur  garni  de  toile  métallique  H, 
tournant  librement  avec  une  vitesse  d'environ  20  tours  par  mi- 
nute sous  l'influence  du  courant  que  détermine ,  dans  l'autre 
chenal,  le  cylindre  effilocheur;  ce  cylindre  laisse  entrer  dans  son 
intérieur  le  liquide,  tout  en  s'opposant  au  passage  des  fibrilles. 
L'eau  qui  est  entrée  dans  le  cylindre  laveur  est  reprise  par  des  tu- 
bes contournés  en  spirale  ramenant  le  liquide  dans  l'axe  et  le  lais- 
sant sortir  par  la  rigole  hh'  au-dessus  de  la  pile  ;  la  rigole  d  (fig.  3) 
couverte  d'une  grille  retient  le  sable  et  les  autres  corps  lourds. 

Une  roue  d'engrenage  K,  ou  mieux  une  roue  à  courroie,  com- 
munique le  mouvement  â  chaque  cylindre  des  piles  efElocheuses 
et  aiïineuses;  les  cylindres  de  celles-ci  ont  ordinairement  46 
lames  assemblées  deux  par  deux,  et  les  piles  afHneuses  Ôl  lames 
disposées  par  trois. 

En  effet,  dans  toutes  les  papeteries  bien  installées,  on  a  sub- 
stitué à  l'ancienne  méthode  de  lessivage  à  l'air  libre  ou  en  cuves 
incomplètement  fermées  l'emploi  de  chaudières  en  tôle,  closes, 
supportant  une  pression  intérieure  de  3,  4  ou  5  atmosphères, 
correspondant  aux  températures  de  135,  145  ou  152^,  et  parfois 
même  jusqu'à  6  ou  7  atmosphères.  Sous  ces  pressions  et  aux 
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températures  correspondantes,  Faction  de  la  soude  et  de  la  chaux 
sur  les  matières  grasses,  azotées  et  autres  est  plus  énei^que, 
aidée  d^ailleurs  et  régularisée  par  le  mouvement  rotatif  de  ces 
chaudières  sphériques  ou  cylindriques  :  les  premières  se  vident 
plus  facilement;  mais  pour  atteindre  nue  capacité  suffisante,  on 
est  parfois  obligé  de  leur  donner  im  diamètre  trop  considérable; 
toutes  sont  munies  d'un  trou  d'homme  (*)pour  charger  et  faire  sor- 
tir les  chiffons,  dont  elles  peuvent  contenir  de  500  à  1 500  kilogr .  ; 
chacune  d'elles  aussi  est  supportée  par  deux  bouts  d'arbre  creux  : 
Tun  recevant  d'un  générateur,  sous  la  pression  ci-dessus  indi* 
quée,  la  vapeur  qui  barbote  dans  la  lessive;  par  l'autre  bout 
d'arbre  creux,  un  tube,  à  robinet  permet  d'extraire  à  volonté  une 
partie  ou  la  totalité  de  la  lessive,  et  un  autre  tube,  communiquant 
avec  un  ou  plusieurs  réservoirs  supérieurs,  permet  d'ajouter  des 
lessives  plus  ou  moins  fortes,  ou  même  d'y  substituer  de  l'eau, 
afin  d'effectuer  un  rinçage  ;  enfin,  un  tube  qui  se  relève  inté* 
rieurement  au-dessus  du  niveau  du  liquide  &cilite  l'extraction 
par  un  robinet,  soit  de  l'air,  soit  de  l'excès  de  vapeur.  En  tout 
cas,  les  chiffons  sont  isolés  des  orifices  d'entrée  et  de  sortie  de 
la  vapeur,  comme  d'entrée  et  de  sortie  des  liquides,  par  des 
plaques  ciiblées  de  trous.  Les  doses  de  chaux  et  de  soude  varient 
suivant  la  nature  des  substances  à  lessiver  {**). 

Cbanx.  Soude. 

400  kilogr.  matières  dores ,  goudronnées 46  6 

»  9         fortement  colorées 4  2  3 

Chifibns  blancs 5ài0  0 

Le  chargement  et  la  vidange  exigent  4  heures;  l'opération  dure 
8  heures,  soit  en  tout  12  heures. 

On  reprochait  à  ces  dispositions,  généralement  en  usage  au- 
jourd'hui, de  i*endre  les  opérations  irrégulières  par  suite  des 
condensations  variables  de  vapeur  dans  les  lessives,  qui  se 
trouvent  ainsi  plus  ou  moins  étendues;  d'occasionner  parfois  des 
absorptions  de  lessive  dans  les  générateurs;  d'exposer  à  des 
chances  de  fuites  de  liquide  par  les  joints  des  tourillons  ou 
arbres  tournants.  Ces  inconvénients  devenaient  plus  graves  de- 

(*)  Parfois  on  préfère  disposer  deux  trous  d*homme  diamétralement  oppo- 
sés, afin  d*équilibrer  le  poids  des  armatures  dans  toutes  les  positions  du  cy- 
lindre tournant  et  de  réduire  ainsi  la  force  mécanique  dépensée. 

(**)  L'extinction  de  la  chaux  se  fait  à  Peau  chaude,  et  le  lait  de  chaux  est 
soumis  à  un  tamisage  au  travers  d'un  tamis  en  toile  métallique  en  fils  de  fer. 
Ce  lait  de  chaux  s*emploie  soit  directement  dans  le  cylinore  lessiveur,  toit 
indirectement  poui*  readre  caustique  la  solution  de  soude. 
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puis  que,  dans  le  traitement  des  succédanés  {yoy.  plus  loin),  on 
a  voulu  employer  de  fortes  lessives  de  soude,  et  rendre  ce  traite- 
ment économique  en  régénérant  Talcali  par  la  concentration  des 
lessives  et  la  calcination  du  résidu. 


4*  Lessivais  A  l'ammoniaque* 

MM.  Neyret,  Orioli  et  Frédet  de  Pont-Gharra  ont  fait  dispa- 
raître ces  inconvénients,  et  ont  même  pu  réaliser  une  de  leurs 
inventions  :  la  substitution  de  Tammoniaque  à  la  soude,  en  ima- 
ginant un  appareil  qui  supprime  toute  condensation  de  la  vapeur 
d^eau  dans  les  lessives  ou  dans  la  solution  ammoniacale.  Le  cy- 
lindre (ayant  4  mètres  de  longueur  et  1°^,80  de  diamètre,  monté 
sur  un  bâti  solide  en  fonte,  reposant  sur  des  dés  en  pierre  de 
taille)  dans  lequel  on  introduit,  par  le  trou  d'homme,  les  chif- 
fons ou  les  succédanés  et  les  lessives,  ou  Tammoniaque,  est  com- 
plètement séparé  de  la  vapeur  ;  celle-ci,  qui  doit  effectuer,  par 
une  très-gi^nde  surface,  le  chauffage  indirect,  arrive  dans  Taxe 
par  l'arbre  creux  tournant  dans  un  stuffing-box  (boîte  à  étoupe); 
elle  se  répand  dans  tout  Tespace  entre  ce  cylindre  et  son  enve- 
loppe (garantie  des  déperditions  de  chaleur  par  une  doublure 
externe  en  bois,  recouverte  elle-même  d*une  enveloppe  en  tôle 
mince,  peinte  ou  goudronnée)  ;  Teau  de  condensation  est  conti- 
nuellement ramenée  au  tube  d'eux,  puisée  par  les  tubes  courbes 
d*une  danaïde,  et  cette  eau,  en  vertu  d'une  simple  différence  de 
niveau,  fait  retour  au  générateur,  diminuant  ainsi  les  déperditions 
de  chaleur  latente  et  les  dangers  des  incrustations  calcaires. 

Toute  chance  d'absorption  des  liquides  alcalins  par  les  généra- 
teur se  trouve  supprimée,  de  même  que  les  fuites  de  ces  liquides, 
par  les  joints  des  tubes  et  tourillons  ;  le  trou  d'homme  permet  le 
chargement  et  la  vidange  des  chiffons;  enfin,  à  Taide  du  robinet 
qui  communique  avec  Tintérieur  du  cylindre,  on  peut,  à  la  fin  de 
l'opération,  lorsqu'on  a  fait  usage  d'ammoniaque,  reconstituer 
cet  alcali  par  voie  de  distillation  spontanée;  un  autre  robinet 
sert  à  soutirer  soit  le  liquide  épuisé  d'ammoniaque,  soit  la  lessive 
de  soude  lorsqu'on  a  fait  usage  de  cet  alcali. 

Les  deux  cylindres  concentriques  sont  rendus  solidaires  et  plus 
résistants  à  l'aide  de  nombreuses  entretoises.  Cette  disposition 
est  plus  utile  encore  lorsqu'on  fait  usage  d'ammoniaque,  car  ce 
liquide,  à  température  égale  pendant  le  chauffage,  détermine 
une  pression  double  de  celle  que  produirait  la  vapeur  d'eau  seule. 
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Si  Ton  chauffe  par  la  vapeur  à  145  ou  152*,  la  pression  s*élève 
à  8  ou  10  atmosphères  dans  le  cylindre  contenant  Tammouiaque. 
La  vitesse  de  rotation  pour  renouveler  le  conuct  dans  toutes  les 
parties  correspond  à  1  tour  1/2  ou  2  tours  par  minute.  La  ca- 
pacité du  cylindre  interne  est  de  9000  litres.  L*opération  du 
lessivage  est  une  des  plus  importantes  de  celles  que  Ton  pratique 
dans  une  papeterie.  Pour  Teffectuer,  après  avoir  chargé  de  chif- 
fons le  cylindre,  on  le  remplit  de  lait  de  chaux  ou  de  lessive,  aux 
trois  quarts  de  sa  capacité  ;  on  s'en  assure  en  amenant  le  robinet, 
par  la  rotation  du  cylindre,  à  la  hauteur  où  le  liquide  en  sortant 
indique  que  ce  volume  est  atteint.  On  redresse  lé  cylindre,  et  le 
robinet  étant  ouvert  pour  le  dégagement  de  Tair,  la  vapeur  est 
introduite  dans  la  double  enveloppe  pour  le  chauffage  jus- 
qu'à 150^  Lorsque  la  température  est  acquise  par  toute  la  masse 
du  liquide,  on  la  soutient  pendant  tout  le  temps  du  lessivage, 
qui  dure  5  ou  6  heures.  On  soutire  alors  la  lessive  par  le  robinet 
de  vidange;  on  effectue  un  ou  deux  rinçages;  puis,  après  avoir 
soutiré  le  liquide,  ouvrant  le  trou  d'homme,  on  l'amène  au  bas  en 
faisant  faire  un  demi-tour  au  cylindre,  pour  extraire  le  chiffon, 
qui  tombe  dans  un  récipient  garni  d'une  grille  ou  toile  métallique. 

Lorsque  le  lessivage,  le  rinçage  et  l'égouttage  des  chiffons  sont 
terminés,  on  procède  au  défilage,  qui  a  pour  but  de  séparer  les 
uns  des  autres  les  filaments  des  chiffons,  de  façon  à  offrir  une 
plus  grande  surface  libre  à  l'action  ultérieure  du  chlore,  mais 
sans  les  trop  diviser,  ce  qui  rendrait  les  lavages  difficiles.  En 
même  temps  que  s'effectuent  l'effilochage  et  un  lavage  aussi 
complet  que  possible,  tout  ce  qui  reste  de  corps  lourds  (boutons, 
agrafes,  œillères,  sable)  doit  être  éliminé. 

Chaque  pile  défileuse  contient  50,75  ou  100  kilogr.  de  chif- 
fons, et  1200  à  2000  litres  d'eau.  Les  cylindres  légers  suffisent 
pour  les  chiffons  peu  résistants;  il  est  convenable  d'employer 
des  cylindres  lourds  pour  triturer  les  chiffons  durs  ou  grossiers, 
les  étoupes,  les  cordes,  etc.,  etc. 

Dans  la  plupart  des  papeteries,  on  effectue  le  défilage  complet 
dans  chaque  pile,  ce  qui  suffit,  en  effet,  pour  les  chiffons  blancs, 
faciles  à  défiler  et  laver;  mais  il  paraît  bien  préférable  d'employer 
les  dispositions  nouvelles  recommandées  par  M.  G.  Planche  sur* 
tout  pour  les  chiffons  grossiers,  les  étoupes,  cordes,  etc.,  plus 
difficiles  à  triturer  et  à  épurer.  Ces  dispositions  consistent  à  n'ac- 
tionner le  défilage  en  deux  parties  à  l'aide  de  piles  accouplées  à 
.des  niveaux  différents,  qui  permettent  de  faire  écouler  le  défilé 
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préparé  par  la  première  pile  dans  la  deiuièmei  où  Topératioii 
s'achève;  de  cette  façon,  on  se  débarrasse  plus  promptement  de 
Teau  salie  dans  la  première  pile,  sans  se  presser  de  diviser  trop 
les  chiffons  et  en  ménageant  la  force  motrice.  Si,  d'ailleurs, 
quelques  corps  durs  séjournaient  dans  la  première  pile,  où  les 
cloutières  et  sabliers  doivent  les  retenir,  ils  n'endommageraient 
que  les  lames  moins  nombreuses  de  cette  pile,  et  laisseraient  in- 
tactes les  lames  de  la  pile  inférieure,  qui  doivent  achever  TefElo- 
chage  et  le  rendre  plus  régulier  ;  enfin,  la  toile  du  tambour  laveur 
pourra  être  du  n""  50,  et  s'encrasser  moins  vite  que  si  elle  était 
plus  fine;  le  n*^  50  suffira,  par  la  même  raison,  pour  garnir  les 
châssis  du  chapiteau. 

On  comprendra,  d'après  ces  indications,  Futilité  des  disposi- 
tions spéciales  relatives  aux  deux  piles  :  dans  la  première  (dont 
les  parois  doivent  être  bien  arrondies  et  glissantes),  on  introduit 
l'eau  vers  le  bout,  sous  une  plaque  de  fond  offrant  une  section  de 
passage  rétrécie  de  0*°,10  à  O'^jOl,  afin  que  l'eau  traverse  avec 
plus  de  vitesse  les  chiffons  et  circule  autour  de  la  pile  avant  de 
sortir,  en  traversant  la  toile  métallique  du  tambour  laveur;  le 
défilé  est  ainsi  chassé  avec  plus  de  force  même  que  par  un  éner- 
gique stapulage  ;  deux  sabliers  sont  établis  au  fond  de  la  pile, 
et  deux  rainures  transversales,  dites  cloutières,  l'une  ayant 
0,03  c.  de  largeur  et  0,04  de  profondeur,  en  avant  du  dernier 
sablier;  la  deuxième  cloutière  transversale,  au  bas  du  saut  et  en 
avant  de  la  plaque  en  fonte  ;  une  soupape  de  22  cent,  de  diamè- 
tre permet  d'écouler  rapidement  le  défilé  dans  la  seconde  pile(*). 

Le  cylindre  de  la  première  pile  ou  pile  supérieure  doit  faire 
environ  lôO  tours  par  minute;  il  est  armé  de  36  lames,  et  la 
platine  garnie  de  6  à  8,  ce  qui  suffit  pour  commencer  le  défilage. 

Ce  travail  préparatoire  permet  de  simplifier  et  de  modifier 
ainsi  la  deuxième  pile  (inférieure);  le  chapiteau,  semblable  à 
celui  des  raffîneuses,  n'a  pas  de  châssis;  le  cylindre  est  muni  de 
54  lames,  la  platine  en  porte  10  ou  12;  ces  lames  sont  moins 
épaisses  de  2  à  3  millimètres;  la  vitesse  de  rotation  est  de 
180  tours  par  minute;  la  toile  métallique  du  tambour  laveur  est 
du  n®  70,  afin  de  retenir  les  filaments  ^graduellement  plus  fins; 
il  achève  facilement  le  lavage,  déjà  bien  avancé  dans  la  pile  su- 

{*)  Une  soapape  de  5  ceDtlmètres  de  diamètre  facilite  l'écoulement  des  eaux 
lorsqu'on  nettoie  la  pile.  On  fait  généralement  usage  de  soupapes  d*une  moin- 
dre section,  mais  le  temps  perdu  chaque  jour  compense  bien  au  delà  de  la 
faible  économie  réalisée  par  l'établissement  des  soupapes  étroites. 
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périeure.  On  règle  la  distance  entre  le  cylindre  et  la  platine  de 
façon  à  raccourcir  au  point  convenable  le  défilé  au  moment  où 
le  lavage  se  termine. 

Le  défilage  complet  exige  au  plus  4  heures  {*)^  les  déchets  va- 
riant de  7  à  14  pour  100  relativement  aux  chiffons  propres,  et 
de  18  à  35  centièmes  quant  aux  bulles,  cordes,  etc. 

Le  défilé  que  Ton  fait  écouler  de  la  deuxième  pile  est  égoutté 
dans  des  caisses  garnies  de  toiles  métalliques. 

On  complète  Tégouttage  sur  une  toile  sans  fin,  à  Taide  d'une 
presse  à  deux  cylindres  en  bois,  en  gutta-percha  ou  en  caout- 
chouc durci;  l'espèce  de  carton  ainsi  obtenu  a  5""  d'épais- 
seur; il  contient,  pour  100  parties,  60  d'eau  et  40  de  madère 
sèche.  M.  Rieder,  de  Rixfaeim,  parvient  plus  rapidement  aux 
mêmes  résultats  à  l'aide  d'un  égouttage  forcé  dans  une  esso- 
reuse animée  d'un  mouvement  de  1200  à  1300  tours  par  minute. 

5.  Blanchiment  an  ehlore  ffaasenx. 

Le  chlore,  préparé  avec  du  bioxyde  de  manganèse  et  de  l'acide 
chlorhydrique,  par  les  procédés  et  appareils  indiqués  l*'  volume, 
est  conduit  dans  les  chambres  à  défilé  A  (pi.  XXXIX,  fig.  2)  au 
moyen  de  tubes  en  plomb  c,  c,  qui  débouchent  à  la  partie  supé- 
rieure b.  Le  défilé  est  amené  au  degré  d'humidité  et  d'ëcartement 
convenable  à  l'aide  d'une  presse  à  deux  cylindres  entre  lesquels 
le  conduit  une  toile  sans  fin,  et  au  soitir  desquels  un  loup  (cylin- 
dre armé  de  dents  en  fer)  le  divise  par  une  sorte  de  cardage.  Il 
est  étalé  sur  des  tablettes  en  bois  ou  en  maçonnerie,  disposées 
en  quatre  ou  six  étages.  Le  chlore  arrive  en  i,  descend  d'une 
tablette  sur  l'autre,  comme  les  flèches  l'indiquent,  et  l'excès  sort 
en  b*  par  un  tube  qui  le  conduit  dans  une  caisse  contenant  du 
défilé  prêt  à  blanchir.  On  peut  suppléer  entièrement  les  cham- 
bres à  chlore  par  l'emploi  de  plusieurs  caisses  remplies,  jusqu'à 
1  mètre  de  hauteur,  de  défilé  humide  cardé  ;  on  a  même  con- 
staté que  dans  des  caisses  closes  où  le  chlore  arrive  par  la  partie 
supérieure,  la  réaction  du  chlore  est  suffisante  au  bout  de  10  à 
12  heures.  On  retire  le  défilé  blanc  par  une  porte  latérale  AA'. 
On  doit  laver  le  chiffon  pour  enlever  l'excès  du  chlore. 

(*)  A  la  suite  du  ramasse-pàte,  les  eaux  dirigées  dans  des  citernes  aussi 
grandes  que  possible  y  laissent  un  dépôt,  d*où  Ton  peut  extraire  par  un  tami- 
sage quelques  fibrilles  utilisables  dans  la  fabrication  du  papier  et  des  matières 
terreuses  et  organiques  applicables  comme  engrais. 
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Le  défilé  ayant  été  laminé  sous  la  forme  d'an  carton  épais»  on 
peut  le  soumettre  au  blanchiment  par  le  chlore  gazeux  en  Ten- 
roulant  sur  un  mandrin  en  spirales  que  Ton  place  debout,  les 
unes  près  des  autres,  dans  de  longues  caisses  en  maçonnerie, 
intérieurement  prot^ées  par  une  peinture  ou  un  enduit  résineux 
et  bordées  de  madriers  en  bois;  ces  caisses,  larges  d'environ 
l'°,50,  profondes  de  1"^,30,  longues  de  5  mètres,  sont  recouvertes 
de  dalles  ou  larges  madriers,  et  calfeutrées  sur  les  joints  ;  on  y 
introduit  le  chlore  gazeux,  obtenu  par  la  réaction  à  chaud  de 
2  équivalents  d'acide  chlorhydrique  sur  1  équivalent  ou  un  excès 
de  bioxyde  de  manganèse. 

Le  chlore,  épuré  et  refroidi  par  deux  vases  intermédiaires, 
arrivant  à  l'un  des  bouts  et  à  la  partie  supérieure  de  chaque 
caisse,  gagne  le  fond  en  vertu  de  sa  densité  plus  grande  que 
l'air  ::  2440  :  1000,  et  déplace  celui-ci,  qui  sort  à  l'autre  ex« 
trémité.  La  caisse  étant  remplie  de  chlore  dans  tous  les  interstices 
entre  les  rouleaux  de  défilé,  agit  peu  à  peu,  transforme,  par 
l'oxygène  de  l'eau  décomposée,  diverses  matières  colorantes  en 
eau  plus  acide  carbonique,  se  combinant  lui-même  avec  l'hydro- 
gène qui  demeure  à  l'état  d'acide  chlorhydrique. 

Pour  peu  que  la  température  s'élève  et  que  l'action  soit  trop 
vive,  la  cellulose  elle-même  prend  part  aux  réactions,  et  une 
partie  des  fibres  textiles  se  trouve  détruite.  II  importe  donc  de 
ménager  le  plus  possible  la  température  et  les  doses  de  chlore 
réagissant  dans  un  temps  donné,  en  faisant  durer  le  dégagement 
le  plus  longtemps  possible,  et  en  établissant  les  caisses  à  blanchir 
dans  un  lieu  frais  ;  c'est  dans  ce  but  que  l'on  fait  durer  le  déga- 
gement du  chlore  parfois  48  heures,  que  même  on  laisse  le 
chlore  interposé  dans  le  défilé  prolonger  sa  réaction  dans  les 
cases  où  Ton  entrepose  ce  défilé  au  sortir  des  caisses.  Chaque 
caisse,  ayant  les  dimensions  ci-dessus,  peut  contenir  2000kilogr. 
de  défilé  (supposé  sec).  Si  l'on  dispose  de  13  caisses  semblables, 
il  y  en  a  3  en  voie  de  chargement,  3  en  cours  de  vidange,  6  en 
fonction,  plus  1  en  réparation. 

Dans  beaucoup  de  papeteries,  le  défilé,  pressé  ou  essoré  au 
lieu  d'être  mis  en  rouleaux,  est  divisé  au  loup^  cylindre  armé  de 
dents  en  crochets  qui,  effectuant  une  sorte  de  cardage,  le  rédui- 
sent à  l'état  d  une  pulpe  fibreuse  humide;  celle-ci^  placée  dans 
les  caisses  sans  être  foulée^  jusqu'à  une  hauteur  de  70  à  75  cen- 
timètres, est  facilement  pénétrée  de  haut  en  bas  par  le  gaz  déco- 
lorant au  point  que,  généralement,  la  partie  inférieure  ^e  trouve 
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plus  fortement  attaquée  que  les  portions  intermédiaires  et  supé- 
rieures. Les  caisses,  comme  les  chambres  à  chlore,  peuvent  re- 
cevoir chacune  de  500  à  1500  ou  2000  kilogr.  de  défilé. 

On  considère  souvent  une  certaine  altération  qu'éprouvent,  de 
la  part  du  chlore,  les  chiffons  effilochés  des  toiles  écrues  et  les 
matières  dures  en  général,  comme  avantageuse,  en  ce  sens  qu'elle 
rend  les  fibres  plus  faciles  à  diviser,  ce  qui  épargne  d'autant  la 
force  mécanique;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  ce  cas,  le 
rendement  diminue  et  le  papier  est  moins  solide;  de  sorte  qu'on 
ne  peut  mélanger  dans  la  pâte  d'aussi  fortes  proportions  de  coton 
usé,  ni  des  succédanés  offirant  des  fibrilles  courtes  et  faibles. 

Après  le  blanchiment  au  chlore  gazeux  et  un  séjour  de  24  à 
48  heures  dans  les  cases  à  égoutter,  on  procède  à  Vé laçage  à 
l'eau,  aussi  pure  et  limpide  que  possible,  en  transportant,  au 
moyen  de  hottes  ou  de  récipients  en  gutta-percha,  le  défilé  en- 
core imprégné  de  chlore,  dans  une  pile  à  laver  et  raccourcir;  on 
commence  le  raffinage  avant  de  procéder  au  blanchiment  par  le 
chlore  liquide  (solution  claire  d'hypochlorite  de  chaux).  Les 
quantités  successivement  employées  de  chlore  et  d'hypochlorite 
de  chaux  à  100^  varient  à  peu  près  dans  les  proportions  in- 
diquées  par  le  tableau  ci-dessous,  suivant  la  nature  des  sub- 
stances qui  ont  fourni  le  défilé  à  blanchir. 

Quantités  en  poids  l^  de  chlore,  2^  de  cfdorure  de  chaux,  employées 
pour  blanchir  100  kUogr,  de  défilé  calculé  à  Vétat  sec. 

Chlore .  Cblonire  de  cha«u . 
CliifTons  blancs  neufs  on  plus  on  moins  osés. .     4  à  2  2       *  S ,  6 

Cbiflbns  pins  on  moins  oolur«s Sài  3       à3,6 

Matières  dures  pins  ou  moins  goudronnées.. .     4à6  3,6à4,6 

Afin  de  faciliter  le  blanchiment  par  rhypochlorite  de  chaux 
dans  la  pile,  on  ajoute  quelquefois  au  mélange  une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfurique,  environ  0,05  du  cldorure  employé,  pour 
mettre  en  liberté  du  chlore  (ou  de  l'acide  hypochloreux)  très* 
actif  à  l'état  naissant.  Un  ingénieux  procédé,  indiqué  par  M.  Di- 
dot  en  vue  de  mieux  ménager  la  cellulose  tout  en  augmentant 
l'énergie  décolorante,  applique  l'acide  carbonique  gazeux  (*) 
barbotant  dans  la  pile,  et  produit  de  même  un  d^gement  de 
chlore  et  d'acide  hypochloreux  ;  mais  ce  dégagement,  difficile  à 
régulariser,  devient  parfois  gênant  ou  insalubre  pour  les  ouvriers  ; 


(*)  ProTenant  d*im  foar  à  chaux,  comme  dans  les  sucreries  indigènes.  Fof. 
ce  chapitre,  2*  Tolome  du  Préàs  de  elùnùê  industrielle,  5*  édition. 
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plusieurs  fabricants  habiles  préfèrent  le  premier  moyen,  ou 
même  prolongent  sans  addition  ce  blanchiment  dans  la  pile,  et 
se  contentent  de  l'intervention  spontanée  de  l'acide  carbonique 
de  l'air,  qui  produit  de  semblables  effets,  moins  énergique- 
ment,  il  est  vrai,  mais  en  ménageant  mieux  encore  la  cellulose 
fibreuse,  et  sans  dégager  de  gaz  insalubre  en  quantité  notable. 

LaifUge  des  pâtes  blanchies  au  chlore.  —  Pour  les  pâtes  de 
matières  dures  blanchies  par  le  chlore  gazeux,  et  que  l'on  se 
propose  de  laver  et  de  triturer  ou  raccourcir  en  même  temps,  on 
fait  construire  une  pile  semblable  à  celle  qui  sert  à  la  dernière 
phase  du  défilage.  Les  lames  du  cylindre  et  de  la  platine  sont 
en  bronze,  dont  la  dureté  est  suffisante  s'il  représente  un  alliage 
composé  de  cuivre  85  et  d'élain  15  :  lorsque,  par  économie, 
on  donne  Ja  préférence  aux  lames  d'acier  ou  de  fer,  celles-ci 
s'usent  assez  vite  et  laissent  dans  la  pâte  des  traces  de  composés 
ferrugineux  qui  altèrent  sa  blancheur. 

Piles  à  blanchiment  par  le  chlore  liquide  (hyvochloriie  de 
chaux).  —  La  capacité  de  ces  piles,  variable  suivant  l'impor- 
tance de  l'usine,  correspond  au  traitement  de  100  kilogr.  à 
1000  kilogr.  de  pâte  (supposée-sèche)  ;  on  les  construit  en  briques 
ou  béton,  enduites  de  ciment,  parfois  en  bois,  bien  qu'elles 
soient  alors  moins  durables  (*)  ou  même  en  fonte;  dans  ce  der- 
nier cas,  on  court  le  risque  d'introduire  dans  la  pâte  des  traces 
sensibles  de  composés  ferrugineux.  Le  chapiteau  qui  couvre  le 
cylindre  n'est  pas  accompagné  de  châssis  ;  un  grand  sablier  et 
une  rainure  cloutière  sont  établis  au  fond  de  la  pile  ;  au  lieu  de 
cylindre,  on  a  disposé,  entre  deux  disques  en  bois,  six  ou  huit 
palettes  en  bois  également  {**).  La  vitesse  imprimée  à  ce  tambour 
garni  de  palettes  doit  être  telle,  que  la  circulation  dans  cette  pile 
(blanchisseuse)  ait  lieu  avec  la  même  rapidité  que  dans  les  piles 
défileuses.  M.  Planche  indique  le  moyen  de  rendre  le  lavage  et 
le  blanchiment  plus  rapides,  meilleurs,  et  d'affleurer  la  pâte,  en 
substituant  à  la  roue  à  palettes  un  cylindre  garni  de  20  fortes 
lames  de  bronze,  accompagné  d'une  platine  contenant  3  lames 
également  en  bronze  :  l'accroissement  de  dépense  mécanique, 
dans  ce  cas,  serait  compensé  par  un  travail  mieux  fait.  Quant 
aux  pâtes  provenant  de  chiffons  tendres,  blanchies  par  le  chlore, 

(*)  Si  l'on  n*a  le  soin  d«  garnir  de  clous  en  saillie  de  5  i  6  millimètres  les 
parois  internes,  afin  de  retenir  an  épais  enduit  de  ciment  lissé  à  la  truelle. 

(**)  Dans  quelques  papeteries,  ces  sortes  de  roues  hydrauliques  A>nt  en  fer, 
oe  qui  expose  à  dinùnuer  la  blancheur  de  la  pâte  en  papier. 
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fois  un  des  secrets  de  fabrique  auxqueb  on  attache  une  certaine 
importance.  Nous  indiquerons,  sur  ce  point,  les  dosages  rec(»n- 
mandés  par  M.  Planche,  après  avoir  donné  quelques  détails  sur 
les  qualités  des  matières  premières  employées  pour  ce  collage. 

L'importance  que  Ton  attache»  avec  raison,  à  la  blancheur 
du  papier,  sur  laquelle  se  fonde  eu  grande  partie  sa  valeur, 
doit  engager  à  choisir,  pour  la  résine  et  la  fécule,  les  sortes 
commerciales  aussi  pures  et  blanches  que  possible  :  à  cet  égard, 
la  résine  (dite  brui  sec  ou  colophane)  ^  résidu  de  la  distillation  de 
la  térébentliine,  par  la  vapeur,  à  Bordeaux  et  aux  États-Unis, 
mérite  la  préférence  ;  elle  est  de  couleur  très-légèrement  am- 
brée ou  presque  incolore* 

Les  féculeries  préparent  en  général  leur  fécule  la  plus  blanche 
pour  les  papeteries  surtout  ;  la  fécule  commerciale  pulvérulente, 
dite  sèchcy  ne  doit  pas  contenir  au  delà  de  4  équivalents  ou 
1 8  centièmes  d'eau  ;  il  est  facile  de  s'en  assurer  en  pesant  un 
échantillon  commun  de  4  ou  S  grammes  que  Ton  fait  dessécher 
dans  une  étuve,  à  110*.  Quant  aux  matières  minérales  (sulfate 
de  chaux,  sable,  argile,  craie)  que  Ton  pourrait  ajouter,  il  serait 
fiicile  de  découvrir  la  fraude  :  l'incinération  à  une  température 
modérée  y  suffirait,  car  la  fécule  normale  bien  préparée  laisse- 
rait moins  de  3  à  4  millièmes  de  cendres. 

L'alun  ou  le  sulfate  d'alumine,  employé  pour  la  précipitation  du 
savon  résineux  mêlé  à  la  matière  féculente,  doit  être  exempt  de 
composés  ferrugineux  ;  la  solution  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
sels  ne  doit  donc  pas  donner  sensiblement  de  précipité  bleu  par  le 
cyanoferrure  de  potassium,  même  après  Faddition  de  quelques 
gouttes  de  chlore.  On  se  procure  du  sulfate  d'alumine  convena- 
ble, sous  ce  rapport,  depuis  qu'on  le  prépare  en  grand  avec  la 
bauxite  de'T^T^scon{*).  Le  sulfate  d'alumine  pur  cristallisé  (Ai*  0', 
3S0',  18H0)  contient  pour  100,  d'après  sa  formule,  15,6  d'alu- 
mine ;  le  produit  commercial  en  renferme  1 1  à  1 3  pour  1 00,  tandis 
que  l'alun,  suivant  qu'il  est  à  base  de  potasse  ou  d'ammoniaque 

(KO,  S0«)  +  (APO»,  3S0»)  +  24HO, 
ou 

(AzH»,  HO,  SO»)  -I-  (APO»,  3S0')  4-  24HO, 

(*)  Ce  miDeral  calciué  au  four  à  réverbère,  avec  du  carbonate  de  soude, 
laisse  Poxyde  de  fer  inattaqué,  tandis  que  Taluminate  de  souùe,  dissous  et 
précipité  par  Je  gaz  acide  carbonique,  donne  de  l'alumine  (facilement  épurée  à 
raide  de  lavages;  et  du  carbonate  de  soude  dissous,  qui,  après  une  concentra- 
tion et  calcination,  sert  à  une  opération  suivante. 
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n'en  oontienti  à  Vétat  de  pureté,  le  premier  que  10,66,  et  le 
deuxième  11,50  ;  or,  Talun  à  base  de  potasse,  comme  Talun  à 
base  d'ammoniaque,  coûte  plus  cher  que  le  sulfate  d'alumine  ; 
il  y  aurait  dono  tout  avantage  à  l'employer  ;  cependant,  celui-ci 
ne  pouvant  offrir  les  garanties  d'une  composition  sensiblement 
constante,  garanties  que  Ton  trouve  dans  la  cristallisation  régu- 
lière de  l'alun  et  la  diaphanéité  de  ses  cristaux,  plusieurs  fabri- 
cants de  papiers  accordent  la  préférence  à  ce  dernier  sel  {*). 

Voici  comment  on  prépare  le  savon  résineux  et  comment  on 
en  fait  usage  : 

Dans  une  chaudière,  on  verse  700  litres  d'une  solution  conte- 
nant 10  kilogr.  de  soude  caustique;  la  température  du  liquide 
étant  portée  à  l'ébulUtion  par  le  barbotage  de  la  vapeur  d'eau 
empruntée  au  générateur,  on  y  ajoute  peu  à  peu  100  kilogr.  de 
résine  préalablement  pulvérisée  et  tamisée,  en  continuant  l'é  - 
buliition,  que  Ton  prolonge  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit 
aussi  complète  que  possible  ;  le  liquide  est  alors  versé  dans  un 
bac  à  repos,  où,  pendant  deux  jours,  il  dépose  les  matières  en 
suspension. 

D'un  autre  côté,  on  fait  dissoudre,  en  chauffant  à  la  vapeur  di- 
recte, 500  kilogr.  de  sulfate  d'alumine  exempt  de  fer  dans  500 
litres  d'eau.  CSette  solution  représente  la  quantité  utile  pour  le 
collage  de  166  piles,  employant  chacune  6  kilogr.  de  liquide 
qui  contient  3  kilogr.  de  sulfate  d'alumine. 

On  prépare  ainsi  le  collage  :  dans  un  vase  à  part,  10  kilogr. 
de  fécule,  délayés  dans  50  litres  d'eau,  sont  versés  dans  70  litres 
d'une  solution  contenant  le  savon  résineux  formé  de  6  kilogr.  315 
de  résine,  plus  631  gr.  5  de  soude;  le  mélange  étant  porté  à 
100^  par  la  vapeur,  on  le  verse  dans  la  pile  contenant  la  pâle  en 
mouvement  ;  la  fécule  ainsi  gonflée  en  une  sorte  d'empois  mu- 
cilagineux,  répartit  dans  toute  la  masse  le  savon  résineux  ;  on  y 
verse  alors  la  solution  équivalente  de  sulfate  d'alumine  (6  kilogr. 
contenant  3  kilogr.  de  ce  sulfate)  ;  une  double  décomposition  a 
lieu  :  Tacide  du  sulfate  d'alumine,  s'unissant  avec  la  soude,  met 
en  liberté  les  acides  de  la  résine,  qui  forment  avec  l'alumine  des 
composés  insolubles  interposés  à  l'état  d'extrême  division  entre 


{*)  Si  d'ailleurs  le  dosage  adopté  laissait,  par  suite  de  Temploî  du  sulfate 
d'alumine,  un  notable  excès  d'acide  dans  la  pâte  à  papier,  la  toile  métallique 
en  fils  de  laiton  de  la  machine  continue  serait  attaquée,  'et  l'outremer  de  Tazu- 
rage  partiellement  décoloré. 
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les  fibrilles  de  cellulose  (*).  C'est  aussi  au  moment  du  collage 
que  Ton  ajoute  à  la  pâte  les  quantités  de  kaolin  en  poudre  fine 
et  d*outremer,  dont  les  doses  varient  suivant  le  degré  d'azurage 
à  obtenir  (**). 

On  donne  facilement  d'autres  colorations  à  volonté:  par  exem* 
pie,  de  jaune  orangé  rabattu,  avec  les  ocres  jaunes  ;  d'orangé 
ou  rouge,  à  l'aide  du  colcothar  (sesquioxjde  de  fer)  ;  de  jaune 
vif,  à  l'aide  d'une  solution  de  bichromate  de  potasse,  100,  décom- 
posée par  une  solution  de  sous-acétate  de  plomb,  18.  La  belle 
couleur  ainsi  obtenue  vire  à  l'orangé,  suivant  que  l'on  augmente 
la  dose  de  bichromate,  ou  au  jaune  citrin  si  la  proportion  do 
sous-acétate  de  plomb  domine.  On  produit  sans  peine  les  colo- 
rations vertes  par  des  mélanges  de  bleus  (de  Prusse  ou  d'outre- 
mer) avec  les  jaunes  précités.  Une  des  teintes  assez  en  vogue 
maintenant,  dite  couleur  de  cuir^  s'obtient  en  traitant  des  ro- 
gnures ou  déchets  de  cuir  par  l'ammoniaque,  qui  dissout,  comme 
je  l'ai  démontré  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences)^ 
la  portion  compacte  du  cuir  tanné  laissant  intacte  une  partie 
fibreuse  tenace  moins  colorée. 

Parfois  on  emploie  un  collage  mixte  en  versant  dans  une  pile 
un  mélange  de  savon  résineux  qui  contient  2  kilogr.  de  résine, 
avec  4  kilogr.  de  fécule,  ajoutant  2  kilogr.  de  gélatine  (gonflée 
à  l'eau  froide,  puis  dissoute  à  chaud),  enfin  une  quantité  suffi- 
sante de  sulfate  d^alumine,  pour  donner  à  toute  la  masse  fluide 
une  très-légère  réaction  acide. 

En  général,  suivant  les  dosages  variables  en  usage,  100  kilogr. 
de  pâte,  supposée  sèche,  de  papier  à  écrire,  représentent  l'em- 
ploi de  1  kUogr.  à  1  kilogr.  2  de  soude,  10  à  12  kilogr.  de  ré- 
sine, 20  à  30  kilogr.  de  fécule,  plus  une  quantité  suffisante, 
c'est-à-dire  5  à  6  kilogr.  de  sulfate  d'alumine. 

De  quelque  façon  que  l'on  ait  effectué  le  collage  et,  s'il  y  a 
lieu,  l'addition  des  matières  colorantes  dans  la  pile,  on  peut 
aussitôt  après  verser,  dans  une  des  deux  grandes  cuves  en  tète 
de  chacune  des  machines,  tout  le  mélange  qui  s'y  trouve,  étendu 

(*)  Od  s'assure  alors,  à  Taide  du  papier  bleu  de  tournesol,  que  la  réaction 
du  liquide  est  assez  faiblement  acide  pour  rougir  très-légèrement  ce  papier, 
qui  ne  doit  ni  rester  bleu,  ni  passer  au  rouge  vif. 

^**)  L'outremer  doit  offrir,  comme  celui  que  M.  Guimet  prépare,  une  té- 
nuité assez  grande  pour  se  maintenir  en  suspension  dans  la  pâte  eu  mouve- 
ment ;  il  doit  en  outre  pouvoir  résister  à  Tacidité  très-légère,  d'ailleurs,  qui 
résulte  du  collage. 
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d*une  quaDÛté  d*eau  déterminée  d'autant  plus  grande,  que  la 
feuille  de  papier  à  obtenir  doit  être  plus  mince;  la  pâte  ainsi 
délayée,  entretenue  en  mouvement  par  l'agitateur  dans  la  cuve 
en  fonction,  est  versée  par  Tintermédiaired'un  cuveau  à  flotteur, 
au  bout  d'un  levier  agissant  sur  la  clef  du  robinet  pour  régula- 
riser Icf  niveau,  et  d'un  distributeur  mécanique,  sur  le  sablier  et 
le  crible  tamiseur,  en  avant  de  chaque  machine.  Dans  cette  der- 
nière partie  de  T épuration  de  la  pâte  fluide,  une  amélioration 
importante  a  été  introduite  :  elle  consiste  dans  un  moyen  simple 
de  débarrasser  continuellement  la  table  tamisante  des  petites  ag- 
glomérations de  fibrilles  qui,  peu  à  peu,  robsiruaient,  nécessitant 
alors  un  nettoyage  qui  suspendait  Fallure  régulière  de  la  machine. 

L'appareil  ingénieux  qui  a  résolu  le  problème  est  désigné  sous  le 
nom  d'épurateur  Ibotson,  que  représente  la  fig.  301  :  voy,  p.  651 . 

La  pâte  fluide,  collée  ainsi  avant  d*étre  distribuée  sur  la  ma- 
chine, est  coaduite  dans  une  grande  cuve  A  (pi.  XL,  fig.  l), 
ayant  3  mètres  de  diamètre  et  1"°,33  de  haut,  munie  d'un  agi- 
tateur B,  monté  sur  un  axe  vertical  CD,  qui  tourne,  passe  près 
des  parois,  et  maintient  la  pâte  homogène  par  la  suspension  des 
fibrilles  également  réparties  dans  toute  la  masse.  En  D  se  trouve 
un  petit  réservoir  recevant  un  filet  d'eau  qu'il  distribue,  en  tour- 
nant avec  l'axe,  sur  les  bras  de  l'agitateur  par  un  tube  DE,  afin 
de  nettoyer  continuellement  cet  agitateur. 

V.  Dlstribatear  de  pAte  et  maehlne  A  papier* 

La  matière  mélangée  liquide  est  distribuée  à  la  machine  plus  ou 
moins  abondamment  suivant  l'épaisseur  des  feuilles  à  fabriquer. 
On  peut  régulariser  cette  distribution  en  déterminant  convena- 
blement l'ouverture  du  robinet  G;  mais  on  préfère  employer  un 
distributeur  mécanique  qui  reçoit  de  la  cuve  et  verse  à  des  inter- 
valles de  temps  égaux  des  doses  de  liquide  qu'on  varie  à  volonté 
en  écartant  ou  rapprochant  comme  un  piston  le  fond  mobile  du  cy- 
lindre qui  se  remplit  et  se  vide  à  chaque  mouvement  du  régulateur. 

Les  figures  296,  297,  298  indiquent  ce  mode  de  distribution 
régularisée.  Le  tube  G  reçoit  la  pâte  de  la  cuve,  une  sorte  de 
clef  ou  vanne  E  tournant  sur  un  axe  ouvre  le  passage,  et  la  pâte 
s'introduit  dans  l'intervalle  entre  une  autre  clef  D  et  l'obtura- 
teur B.  La  clef  se  referme  alors,  et  aussitôt  la  deuxième  clef  D 
s'ouvre  et  la  dose  comprise  dans  l'intervalle  s'écoule  dans  la 
caisse  alimentaire  de  la  machine. 
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Les  mouvements  alternatifs  des  deux  clefs  s'exécutent  facile- 
ment au  moyen  de  la  roue  dentée  B  (fig.  298)  qui  tourne  toujours 
dans  le  même  sens  et  attaque  à  chaque  tour  :  1®  la  roue  dentée  A 
qui  ouvre  et  ferme  la  première  clef;  2®  la  roue  G  qui  ouvre  et 
ferme  la  deuxième  clef;  et  suivant  qu'on  veut  augmenter  ou  di- 


tÏK.  S&7. 


Fîe-ï&e, 


Fig.  298 


minuer  les  doses,  on  accélère  ou  Ton  ralentit  le  mouvement  par 
les  trois  poulies  i,  c,  d  (fig.  297). 

La  pâte  est  versée,  agitée,  tamisée  et  épurée  dans  les  caisses 
a,  a'  (*)  (pi.  XL,  fig.  2);  elle  arrive  sur  une  toile  métallique  sans 
fin  aV',  très-serrée,  montée  sur  un  bâti  mobile,  qui  lui  imprime 
un  mouvement  de  va-et-vient  latéral  et  un  mouvement  continu 
de  translation  longitudinale  en  circulant  sans  cesse  sur  une  ran- 
gée horizontale  de  rouleaux.  Le  mouvement  de  va-et-vient  a 
pour  but  d'opérer  un  feutrage  (**)  et  de  faciliter  l'égouttage  : 


(*)  Le  tamisage  et  Tépuration  se  font  successivement  \^  dans  les  paniers 
rectangulaires  en  bronze  offrant  par  de  très-nombreuses  fentes  allongées  des 
passages  faciles  aux  fibrilles,  tandis  que  les  corps  un  peu  plus  gros  sont  re- 
tenus ;  2^  dans  une  caisse  plate  interposée  entre  a  et  a\  ayant  toute  la  largeur 
de  la  feuille  et  une  longueur  de  li°,50  ;  au  fond  de  cette  caisse  sont  posées 
des  lames  en  bronze  inclinées  â  45®  et  représentant  la  disposition  d^une  per- 
sienne  couchée.  La  pâte  fluide  en  passant  au-dessus  de  ces  lames  laisse  dé- 
poser tous  les  grains  de  sable  et  autres  corps  lourds  qui  restent  au  fond  entre 
ces  lamesy  puisque  là  le  mouvement  du  liquide  est  presque  annulé. 

(**)  Ce  feutrage  est  rendu  plus  facile  par  Temploi  dans  la  pâte  d'une  cer- 
taine quantité  de  coton,  dont  les  filaments  souples  donnent  du  liant  au  papier. 
On  peut  employer  de  10  à  12  pour  100  de  coton  sans  nuire  à  la  solidité  du  papier. 
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Teau  tamisée  au  travers  de  la  toile  métallique  tombe  dans  uo  ré- 
servoir c,  d'où  une  danaîde  (fig.  3  et  4)  la  puise  sans  cesse  pour 
la  reporter  dans  la  première  case  de  la  caisse  aa\  afin  d'enu-etenir 
dans  cette  caisse  alimentaire  les  proportions  convenables  qui  va- 
rient entre  120,  150,  200  et  220  d'eau  pour  1  de  pâte  supposée 
sèche,  suivant  que  le  papier  est  très-épais  ou  très-mince  ;  dans  le 
premier  cas,  la  toile  métallique  portant  la  feuille  chemine  avec 
une  vitesse  de  13  mèti'cs  par  minute,  et  dans  le  dernier  avec  une 
vitesse  de  6  mètres  |. 

La  feuille  est  bien  feutrée,  égouttée  partiellement,  lorsqu'elle 
passe  sur  une  petite  caisse  dd  garnie  de  rouleaux  qui  soutien- 
nent la  toile  métallique  et  dans  laquelle  est  opérée  une  aspiration 
continue  par  une  pompe  à  trois  cloches  e,  e,  e  (fig.  5)  (ou  mieux 
encore  au  moyen  de  l'aspirateur  hydraulique  continu  de  M.  Lé- 
gat) :  cette  aspiration  a  pour  but  d'enlever  une  grande  partie  de 
l'eau  restant  dans  la  feuille.  Le  papier,  dans  cet  état  encore  très- 
humide,  a  peu  de  consistance;  il  passe,  se  comprime  et  se  conso- 
lide entre  deux  cylindres  e\  e  garnis  de  feutre  et  maintenus  hu- 
mides par  un  courant  d'eau  f  qui  le  nettoie,  et  dont  l'excès  est 
exprimé  par  la  pression  d'une  lame  en  bois  /",  g,  La  feuille  con- 
duite par  des  feutres  (et  indiquée  par  une  ligne  ponctuée)  est  en- 
suite soumise  à  deux  pressions  sèches  entre  des  cylindres  en  fonte 
A,  A,  K ,  A',  d'où  elle  passe  sur  des  cylindres  sécheurs  /,  /,  /, 
chauffés  intérieurement  par  un  jet  de  vapeur  (*).  Dans  quelques 
machines  nouvelles,  la  feuille  de  papier  passe  en  outre  entre  trois 
paires  successives  de  cylindres  en  fonte  bien  tournés  et  polis,  pour 
y  être  lissée  ;  dans  tous  les  cas,  la  feuille  de  papier,  soit  au  sortir 
des  cylindres  sécheurs,  soit  après  avoir  éprouvé  l'action  des  cy- 
lindres lisseurs,  s'enroule  sur  un  dévidoir  yy.  Lorsque  ce  dévidoir 
est  suffisamment  chargé  de  papier,  on  le  fait  basculer  sur  l'axe  k 
des  leviers  /  qui,  à  chacune  de  leurs  extrémités,  supportent  un 
dévidoir  semblable.  Dès  que  le  dévidoir  vide  yy*  a  pris  la  place 
du  dévidoir  plein,  on  casse  la  feuille  et  on  la  fait  enrouler  sur  le 
deuxième  dévidoir,  tandis  que  le  premier  chargé  est  débarrassé 
à  la  fois  de  tout  le  papier  enroulé  que  l'on  coupe  dans  toute  la 
.largeur  de  ce  dévidoir;  on  enlève  alors  la  nappe  formée  de  toutes 


(*}  Les  figures  6  et  8  indiquent  comment  un  tube  passant  dans  une  boite 
d*étoupes  graissées  introduit  la  Tapeur  dans  les  cylindres  par  l'axe,  lorsqu'on 
ouvre  le  robinet  h  {^^  7).  La  figure  8  montre  la  vis  ed  qui  soulève  l'axe  des 
cylindres  pour  régler  leur  hauteur. 

CHIBIIE  UTDUSTB  .  Il  ~  4 1 


642  DÉCOUPEUSE  MÉCANIQUE. 

les  feuilles  superposées,  et  on  la  subdivise  soit  au  couteau  à  main 
guidé  par  une  règle,  soit  au  couteau  mécanique  sur  une  table  à 
rainures  ;  ensuite,  dans  une  salle  d'apprêt,  des  femmes  séparent 
les  feuilles  en  premier  et  deuxième  choix  et  mettent  encore  à 
part  les  cassées.  Le  lissage  se  fait  généralement  quand  le  papier 
est  en  feuilles,  en  le  soumettant  à  une  forte  pression  entre  des 
feuilles  polies  de  laiton,  de  zinc  ou  de  carton  bien  lisse.  Pour  ob- 
tenir les  papiers  satinés,  on  met  les  feuilles  en  paquet  avec  des 
lames  de  zinc  intercalées,  et  on  les  fait  passer  ainsi  deux ,  trois 
ou  quatre  fois,  allant  et  revenant,  entre  deux  cylindres  de 
fonte  dure  polie.  Alors  on  compte  et  Ton  plie  par  mains. 
Un  paquet  de  20  fois  25  feuilles  est  ce  qu^on  appelle  une 
rame.  On  soumet  les  rames,  durant  6  heures,  à  une  pression 
de  500  000  kilogr.  Pour  le  papier  à  lettre ,  les  cahiers  sont 
de  6  feuilles,  et  40  de  ces  cahiers  font  une  demi-rame. 

Découpage  mécanique.  —  On  peut  découper  le  papier  très- 
économiquement  et  d'une  façon  régulière  pendant  sa  fabrica- 
tion, en  2,  3  ou  4  largeurs;  il  suffit  d'interposer  entre  deux  des 
cylindres  sécheurs,  comme  l'indiquent  les  figures  299  et  300 
ci- dessous,  trois,  quatre  ou  cinq  paires  de  ciseaux  mécaniques 
formés  de  disques  a,  &,  c,  d^  6,  doubles,  affûtés  en  biseaux  cir- 
culaires frottant  sur  leurs  côtés  plats  ;  on  comprend  que  chaque 
paire  de  disques  effectue  une  section  rectiligne  continue  à  me- 
sure que  la  feuille  de  papier  passe  entre  ces  disques. 


Fi  g.  299. 


Fig.  300. 


Il  suffit  ensuite  de  couper  transversalement  les  deux,  trois 
ou  quatre  nappes  sur  la  table  à  rainure. 
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Le  deuxième  décoapage  peut  se  faire  plus  regulièremeot  et 
sans  perte  de  substance  en  supportant  sur  les  crochets  d'un  bâti 
spécial,  cinq  ou  six  dévidoirs  chargés  de  papier  (en  2,  3  ou  4  lar- 
geurs) :  on  réunit,  en  les  superposant,  les  5  ou  6  feuilles;  à  me- 
sure qu'elles  se  déroulent,  elles  sont  conduites  par  une  toile  sans 
fin  autour  d'un  tambour;  et  dès  qu'elles  dépassent  d'une  lon- 
gueur déterminée  le  dernier  rouleau  conducteur,  un  moment 
d'arrêt  laisse  au  couteau  transversal  incliné  le  court  intervalle 
de  temps  utile  pour  s'abattre  et  se  relever. 

Lissage  perfectionné.  —  On  parvient  à  lisser  le  papier,  avec 
économie  de  main-d'œuvre,  à  l'aide  d'une  lisse  formée  d'un  gros 
cylindre  de  1  mètre  de  diamètre  tournant  sur  son  axe,  quatre  ou 
cinq  petits  cylindres  de  20^  de  diamètre,  dont  les  axes  sont  paral- 
lèles au  premier,  et  les  superficies  en  contact  avec  la  surface  du 
gros  cylindre,  qu'elles  pressent  plus  ou  moins  lorsqu'on  a  engagé 
les  paquets  de  50  feuilles  (et  les  lames  polies  interposées)  entre  le 
gros  cylindre  et  le  premier  rouleau  ;  ce  paquet  passe  successive- 
ment entre  chacun  des  4  ou  ô  rouleaux  et  le  gros  cylindre  :  en 
deux  passages  le  lissage  de  toutes  les  feuilles  du  paquet  est  complet. 

8*  Forée  et  Tapenr  employées  dans  aoe  papeterie* 

Voici  quelle  est  la  force  mécanique,  ou  la  vapeur  nécessaire 
pour  une  usine  ayant  deux  machines  qui  peuvent  fabriquer 
chacune  2000  kilogr.  de  papier  par  jour. 

Papeterie  de  deux  machines ,  produisant  en  mojrenne  4000  kilogr.  de  papier 
des  différentes  qualités^  en  24  heures. 

FORCE  nÉCAmQUB  ET  VAPEUR  ÉQUITAUIHTB   POUR   CHAUFFAGE  l 

A'.eliers  de  préparation  des  pâtes, 

6  monte-sacs 6  chevaux. 

\  coupeuse,  blutoir 6  •— 

Coupeur,  écraseur,  blutoir,  Tentilation  de  la  paille 4  — 

4  lessiveors,  laveur  et  rattrapeur 40  — 

5  défileuses  (*) 48  — 

1  presse-pAte 3  ~ 

8  piles-blancbisseuses 8  -^ 

Pile  pour  la  paille 5  — 

Eattra|)eur,  monte-charge 3  ~- 

Pompcs  à  eau 40  — 

Ventilation  des  ateliers  de  chifTons 5  — 

Chaudières  lessiveuses  (vapeur  et  force) 60  — 

Total <  68  clievaux. 

p)  Chaque  pile  défileuse  =  5,  8  ou  10  chevaux,  suivant  que  Ton  traite  des 
•chiffoiis  de  cotoDy  chanvre,  cordes  plus  ou  moins  durs. 
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Atelier*  de*  machine*  à  papier, 

«  piles  raffineoses  X  ^  cheraux =    30 

Pompe  à  eau =       5 

Petite  machine,  salle  d'apprêt. =    46 

Total  pour  A  machine 50 

X  deux  madiines  à  papier =:  4  00  cheraax. 

A  macliine  dans  les  ateliers  de  réparations,  plus  Tapeur 

ponr  colle  et  séchage 50      — 

Total 4  50  chrraox. 

Ci-dessus  ponr  préparation , 156  dieraux. 

Moteur  des  deux  machines  à  papier =42à  KQ       — 

Force  totale  et  vapeur  de  chauffage =  ;)2i  cberanx. 

Houille  consommée  :  3  kîfogr,  par  heure ^  par  force  de  cheval  ou  vapeur 
équivalente  pour  chauffage, 

PBIHCIPALE8  BIATIÈRES   PAEMIÈBES ,   AGEITTS   CHIMIQUES  ,*  COUI.EUB8 ,   ETC., 
DAirS   LE  COURS   D^UlfE  AlTlfÉB  (*)  l 

Chiffons A  850  000  kilogr. 

Pâte  de  paille..      ...        l  ^^^^^^ 

—   de  sparte  ou  de  bois  (**} | 

Ka<»lin HO  000 

Fécule 44  000 

Cliaux «6  000 

Sel  de  soude  à  80« S6  000 

(ou  cristaux  de  soude  60  000  kilogr.}. 

Résine 83  000 

Manganèse  (MnO^) 34  000 

Acide  chlorhydrique  à  20^ 4  32  OUO 

Acide  sttlfurique 5  000 

Couleurs , 3  500 

Les  quantités  des  produits  obtenus  chaque  jour  varient  suivant 
la  nature  et  surtout  l'épaisseur  du  papier;  c'est  ce  qu'indique  le 
tableau  ci-dessous,  présentant,  pour  chaque  sorte,  le  produit 


{*)  Cette  consommation,  relevée  en  yne  de  calculer  les  quantités  de  substance» 
restées  en  dissolution  dans  les  eaux  de  lavage  déposées,  afin  de  retenir  les 

Srécipités  dans  des  bassins,  et  décantées  pour  être  rejetées  dans  un  cours 
*eau,  représentait  20  kilogr.  de  ces  matières  solubles,  supposées  sèches,  écoulées 
par  beure,  ce  oui  correspondait,  réparties  entre  15000  mètres  cubes  du  cours 
d'eau  écoulés  dans  le  même  temps,  à  1  gramme  33  par  mètre  cube.  Les  pro- 
portions peuvent  devenir  bien  plus  fortes  relativement  à  de  faibles  cours  d*ean, 
et  surtout  lorsque  les  préparations  plus  importantes  des  succédanés  exigent 
l'emploi  de  plus  grandes  masses  de  *el  de  soud^,  11  est  donc  presque  toujours 
utile  de  se  préoccuper  des  moyens  d'épurer  les  eaux,  résidus  des  papeteries, 
avant  de  les  verser  dans  les  cours  d'eau  on  même  dans  les  rivières. 

(**)  Pour  obtenir  100  kilogr.  de  pâte  brune  on  rousse,  on  emploie  250  kilogr. 
de  paille  ou  300  kilogr.  de  rondelles  en  bois  de  sapin  blanc  éoorcé  ayant  en- 
viron 15  centimètres  de  diamètre  et  5  millimètres  d'épaisseur. 

Pour  100  kilogr.  de  pâte  blancbie,  320  à  350  kilogr.  de  paille,  ou  %00  kilogr. 
de  rondelles  de  bois. 
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journalier  moyen  de  deux  machines  bien  alimentées  et  ayant  un 
moteur  de  force  suffisante. 

4*  Papier  à  lettres,  coquille  ordinaire  et  pelure...  4000  à  1300  Liiogr. 

2«      —    écolier. 1400  à  1500 

Z"      —     affiches  (blanches  et  teintes) 4360  à  4600 

40       —     de  tenture 4600  à  2000 

6*       —     d'impressions 4  800  à  2000 

6*      —     d*embalUges.... 2000*3400 

Ordinairement,  dans  une  papeterie,  on  fabrique  alternative- 
ment plusieurs  de  ces  sortes  de  papier,  suivant  que  les  débou- 
chés deviennent  plus  ou  moins  faciles  pour  chacune  d'elles. 

Presque  tout  le  papier  livré  au  commerce  est  maintenant  fa- 
briqué à  la  machine;  cependant  le  papier  à  la  main  ou  à  la 
forme  réunit  certaines  qualités  qui  le  font  rechercher  pour  les 
applications  qui  exigent  une  grande  solidité  et  une  durée  assez 
longue.  Tels  sont  les  papiers  à  timbrer,  pour  les  actes,  les  feuilles 
à  registres,  le  papier  à  dessin,  lavis,  et  pour  lesquels  on  emploie 
exclusivement  le  chanvre  ou  le  lin. 

Dans  la  fabrication  du  papier  à  la  forme,  on  prépare  le  chifibn 
de  la  même  manière  que  pour  les  papeteries  mécaniques.  La 
division  se  fait  soit  au  pilon,  soit  plus  généralement  dans  les 
piles  (*)  ;  le  chiffon,  divisé  et  réduit  en  pâte,  est  placé  dans  un 
réservoir  en  bois,  en  pierre  ou  en  cuivre,  dit  cuife,  ayant  1°,60 
en  carré  sur  l'^jlO  de  profondeur,  où  Ton  puise  pour  la  mise  en 
feuilles. 

La  pâte  est  maintenue  en  suspension  dans  la  cuve  par  un  agi- 
tateur à  palettes  tournant  sur  un  axe  horizontal,  au  tiers  de  la 
hauteur  de  la  cuve.  Cette  pâte  étant  ainsi  entretenue  dans  un  état 
de  fluidité  bien  homogène,  Fouvrier  plonge  sa  forme  (**)  dans  la 

{*)  La  division  est  en  général  poussée  rooins  loin  que  pour  les  papeteries 
mécaniques  ;  on  supprime  aussi  le  blanchiment  au  chlore  pour  conserver  plus 
de  force  aux  fibres  textiles,  et  le  collage  se  fait  i  la  gélatine,  dont  la  propriété 
adhésive  augmente  la  solidité  du  papier  obtenu. 

{**)  La  forme  est  un  cadre  mince  en  bois,  maintenu  par  des  traverses  lé- 
gères, dont  la  dimension  intérieure  est  celle  que  doit  avoir  la  feuille,  et  dont 
le  fond  est  une  toile  métalliane  très-fine  ;  un  cadre  mobile  (dit  couvercle  ou 
frisquette)  règle  IVpaisseur  ae  la  couche  de  pAte.  Afin  d'obtenir  des  feuilles 
qui  soient  toutes  de  la  même  épaisseur,  il  faut  que  la  matière  solide  se  main- 
tienne toujours  en  même  proportion  dans  la  pâte.  Pour  arriver  à  ce  résultat, 
une  soupape  placée  à  la  partie  inférieure  de  la  cuve  communique  avec  un  ré- 
servoir de  pâte  délayée  ;  à  mesure  que  l'ouvrier  puise  une  feuille  avec  la 
forme,  il  lève  la  soupape,  qui  laisse  arriver  dans  la  cuve  une  quantité  de  pâte 
égale  à  celle  qu'il  a  enlevée.  Un  trop-plein,  situé  â  la  partie  supérieure,  et  re- 
couvert d'une  toile  métallique,  laisse  écouler  l'excès  d'eau  sans  qu'il  se  perde 
de  pâte. 
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cuve,  puis  Ven  retire  couverte  de  pâte  ;  il  donne  alors  de  légères 
secousses  latérales  pour  feutrer  la  pâte  et  faire  écouler  Teau  ;  enfin 
il  ôte  la  couverte,  retourne  la  forme  et  pose  la  feuille  sur  un  feutre 
ou  flôtrehnmiie  que  lui  tend  l'ouvrier  coucheur  :  ce  dernier  place 
ensuite  sous  une  presse  les  feutres  en  pile,  de  manière  que  cha- 
que feuille  de  papier  soit  entre  deux  feutres. 

Le  papier,  après  avoir  été  pressé  entre  les  feutres,  est  remis 
en  presse  sans  interposition  de  flôtre  ;  on  le  presse  une  troisième 
fois  en  changeant  Tordre  de  superposition  :  les  feuilles  sont  alors 
étendues  sur  des  perches  horizontales  et  se  dessèchent  à  Fair 
libre.  Lorsque  le  papier  est  à  peu  près  sec,  on  fait  un  triage  pour 
séparer  les  feuilles  où  se  ti^ouvent  des  défauts,  enlever  au  grat- 
toir les  parties  saillantes,  et  remettre  ou  refondre  dans  la  pâte 
les  feuilles  trop  défectueuses. 

9.  Collage  du  papier  A  la  main  avee  la  gélatine. 

Ce  collage  diffère  complètement  du  collage  à  la  résine  :  il  se 
fait  généralement  à  la  main  et  non  avec  un  savon  résineux,  mais 
au  moyen  de  la  gélatine  ou  de  la  colle  forte. 

La  colle  est  préparée  avec  des  peaux  de  lièvres  et  de  lapins 
tondues,  ou  avec  des  peaux  d'anguilles,  des  parchemins,  ou  des 
pieds  de  moutons  ou  de  chèvres  (*).  Ces  matières  hydratées,  la* 
vées,  trempées  dans  Teau  de  chaux  et  complètement  rincées  dans 
de  Teau  acidulée,  puis  dans  l'eau  pure  pendant  deux  jours,  sont 
ensuite  maintenues  en  ébullition  dans  Teau  assez  longtemps  pour 
obtenir  en  dissolution  la  matière  qui  a  pu  se  convertir  en  gélatine 
par  Teau  bouillante. 

On  emploie  8  à  10  parties  d'eau  pour  1  de  matière.  L* ébulli- 
tion est  doucement  soutenue  durant  six  heures,  pendant  les* 
quelles  on  saupoudre  un  peu  de  chaux  au  tamis  afin  d'enlever  la 
graisse  à  l'état  d'écume  de  savon  calcaire.  Lorsqu'une  goutte  de 
liquide  se  prend  en  gelée  sur  une  soucoupe  de  porcelaine  froide^ 
k  colle  est  préparée  :  100  kilogr.  de  cette  gelée  et  2  ou  3  kilogr. 
d'alun  suffisent  pour  une  cuve.  On  peut  au  reste  se  procurer  dans 
le  commerce  de  la  gélatine  sèche  en  feuilles  minces,  que  Ton  fait 
hydrater  pendant  deux  ou  trois  heures  dans  Teau  froide,  puis 


{*)  Les  débris  ou  rognures  de  peaux  et  les  tendons  proTenant  des  veaux, 
employés  à  l'état  frais,  donneraient  une  colle  ou  gélatine  plus  blanche  encore 
que  les  matières  ci-dessus  indiquées. 
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dissoudre  dans  de  l'eau  bouillante.  En  tout  cas,  on  ajoute  de  Ta- 
lunà  la  solution  gélatineuse  dans  la  proportion  du  ûeiVdu  poids 
de  la  gélatine  sèche.  L'addition  de  ce  sel  a  pour  but  de  rendre  la 
colle  sinon  imputrescible,  du  moins  plus  résistante  aux  réactions 
spontanées  et  moins  soluble. 

6  à  8  kilogr.  de  gélatine  et  2  ou  3  kilogr.  d*alun  dissous  dans 
100  litres  d'eau  forment  une  solution  convenable  pour  coller  le 
papier  d'une  cuve.  On  a  soin  de  maintenir  la  colle  à  une  tempé- 
rature de  25®  environ,  afin  de  lui  conserver  une  fluidité  conve- 
nable. Pour  coller  le  papier,  on  plonge  les  feuilles  par  poignées 
en  écartant  les  feuilles  dans  le  liquide  ;  on  les  étend  séparées  sur 
des  cordes  tendues  entre  des  bâtis  que  Ion  élève  graduellement 
à  l'aide  de  poulies,  puis  on  les  laisse  sécher  lentement. 

La  dessiccation  doit  être  bien  conduite  pour  obtenir  un  bon 
collage;  elle  doit  être  graduée  et  lente,  sans  cependant  durer 
assez  de  temps  pour  que  la  décomposition  spontanée  de  la  géla- 
tine ait  lieu.  Cet  accident  arrive  parfois  en  été,  surtout  dans  les 
temps  humides  et  orageux  :  la  colle  se  couvre  de  moisissures, 
devient  alors  liquide,  perd  ses  qualités  adhésives,  et  le  collage 
est  manqué.  Si  la  dessiccation  est  trop  rapide,  la  colle  reste  dis- 
séminée dans  toute  Tépaisseur  du  papier;  si,  au  contraire,  le  sé- 
chage s'effectue  avec  une  lenteur  convenable,  Thumidité  conte- 
nue dans  la  feuille  de  papier  arrive  successivement  à  la  surface, 
entraînant  la  gélatine  qui  vient  former  une  couche  superficielle 
imperméable.  On  modère  le  séchage  à  Taide  des  persiennes  or- 
dinaires^ dont  les  ouvertures  se  règlent  à  volonté.  On  comprend 
que  la  dessiccation  lente  permet  à  la  solution  gélatineuse  de  venir 
à  la  superficie,  au  fur  et  à  mesure  de  Tévaporation  de  Teau,  et 
qu'alors  la  plus  grande  partie  de  la  gélatine,  réunie  à  la  surface, 
la  rend  imperméable,  tandis  qu'un  séchage  trop  prompt  la  laisse- 
rait disséminée  dans  toute  l'épaisseur  :  telle  est  la  théorie  simple 
que  j'ai  donnée  de  ce  collage  et  qui  est  adoptée  maintenant. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  le  papier  n'est  collé  qu'à  la  super- 
ficie en  le  grattant  et  passant  un  trait  à  l'encre  sur  la  partie  en- 
tamée :  le  papier  collé  à  la  gélatine  absorbera  le  liquide,  tandis 
que  le  trait  restera  net  sur  un  papier  mécanique  collé  à  la  résine 
dans  toute  son  épaisseur. 
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f  0«  Appareil  uéeanlqae  po«r  le  eoUa^  A  la  gélatine. 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  ci-dessus  sur  Tancien  pro- 
cédé de  collage  manuel  à  la  gélatine  feront  aisément  comprendre 
les  difficultés  qui  s'opposaient  à  TappUcalion  des  moyens  méca- 
niques à  cette  sorte  de  collage. 

En  effet,  le  collage  à  la  résine  peut  s'effectuer  par  un  mélange 
dans  la  pâte  {i^oy.  pi.  XXXIX)  sans  que  le  reste  de  la  confection 
et  du  séchage  rapide  de  la  feuille  contiaue  exigent  d'autres  dis- 
positions que  la  fabrication  du  papier  non  collé  ;  le  collage  à  la 
gélatine,  en  suivant  cette  méthode,  donnerait  du  papier  non  collé, 
à  moins  que  les  doses  de  gélatine  ne  fussent  si  grandes  que  le  pa- 
pier deviendrait  moins  souple,  plus  translucide,  et  moins  blanc  :  il 
fallait,  comme  dans  le  collage  à  la  main,  immerger  la  feuille  après 
une  première  dessiccation  dans  la  solution  gélatineuse  alunée, 
puis  effectuer  une  deuxième  dessiccation  tellement  bien  graduée 
que,  conformément  à  la  théorie  exposée  ci-dessus,  de  cette  sorte 
de  collage  la  solution  de  gélatine  maintenue  fluide  par  une  douce 
température  pût  venir  se  déposer  à  la  superficie  pendant  Téva- 
poration  de  Teau. 

Voici  comment  on  est  parvenu,  en  Angleterre,  à  réunir  ces 
conditions,  à  fabriquer  ainsi  du  papier  qui  paraît  ne  le  céder  en 
rien  aux  anciens  papiers  de  Hollande,  au  moyen  d'une  machine 
spéciale  récemment  importée  en  France  par  MM.  Ghalandre,  à 
l'usine  de  Savoyeux-sur-Saône. 

La  figure  ô,  planche  XXIII,  représente  le  principal  organe  de 
l'appareil  à  coller  le  papier  par  la  gélatine  dans  la  machine  nou- 
velle. 

a,  &,  coupe  de  la  caisse  en  bois  intérieurement  doublée  de 
cuivre  étamé  qui  contient  la  solution  de  gélatine  alunée;  un  tube  i 
introduit  au-dessus  du  fond  de  la  cuve  reçoit  de  la  vapeur  des- 
tinée à  maintenir  la  température  tiède  de  cette  solution  pour  em- 
pêcher qu'elle  ne  s'épaississe  ou  forme  une  gelée  légère  par  le 
refiroidissement. 

G,  gros  rouleau  de  0™,29  de  diamètre  en  acajou  qui  fait  plonger 
plus  ou  moins,  à  volonté,  la  feuille  de  papier  au  moyen  d'une 
crémaillère  à  chacun  des  bouts  de  l'axe  qu'un  double  pignon  b 
fait  mouvoir  par  la  même  manivelle,  de  sorte  que  le  rouleau  s'a- 
baisse ou  s'élève  parallèlement  à  son  axe. 

On  voit  que  la  feuille  de  papier,  au  sortir  des  tambours  se- 
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cheurs  NOPQR,  puis  du  rouleau  S  (pi.  XLI,  fig.  1),  suivant  la 
direclion  cdefgh  que  des  rouleaux  guides  lui  impriment,  plonge 
en  e  dans  le  liquide  gélatineux,  éprouve  eu  /*nne  faible  pression 
entre  deux  rouleaux  en  cuivre,  graduée  à  volonté  par  le  poids 
curseur  glissant  sur  un  levier  qui  appuie  par  des  .tiges  verticales  m 
sur  chacun  des  coussinets  aux  deux  bouts  du  rouleau  supérieur. 
La  pression  ainsi  réglée  ne  laisse  à  la  feuille  de  papier  que  la 
quantité  de  liquide  gélatineux  utile  pour  produire  le  collage  au 
degré  voulu.  Deux  lames  tangentes  à  la  surface  de  chaque  cy- 
lindre, maintenues  dans  deux  montures  articulées/,/,  nettoient 
continuellement  la  superficie  des  deux  cylindres. 

Les  figures  1  et  2  de  la  planche  XLI  indiquent  les  principales 
dispositions  de  la  nouvelle  machine  à  papier,  depuis  les  deux 
cuves  alimentaires  de  pâte  AA'  jusques  et  y  compris  la  caisse  T 
à  immersion  de  la  feuille  dans  la  solution  de  gélatine  et  dont 
nous  venons  de  décrire  les  détails. 

AA',  deux  cuves  se  suppléant  Tune  l'autre  pour  alimenter  sans 
interruption  la  même  machine.  On  peut  remarquer  que  Tarbre 
de  couche  recevant  le  mouvement  d*un  moteur  (hydraulique  ou 
à  vapeur)  transmet  ce  mouvement  par  deux  pignons  d'angle  fixés 
sur  le  même  arbre  (et  indiqués  par  des  lignes  ponctuées  soûs  les 
deux  cuves)  à  l'agitateur  établi  dans  chaque  cuve  et  destiné  à  en- 
tretenir en  suspension  la  pâte  délayée  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut. 

Un  régulateur  B  (fig.  2),  commun  aux  deux  cuves,  limite  à 
volonté  l'écoulement  de  la  pâte  qui  doit,  en  passant  dans  le 
tambour  C  (qui  enveloppe  la  roue  à  augets),  alimenter  la  machine 
à  papier. 

Les  figures  3  et  4,  même  planche,  montrent,  par  une  coupe 
verticale  et  une  vue  horizontale,  les  détails  et  dispositions  inté- 
rieures de  ce  régulateur  d'écoulement  :  on  voit  qu'il  peut  facile- 
ment recevoir  par  un  gros  tube  i'ia  pâte  liquide  de  cl^cune  des 
cuves.  L'orifice  de  ce  tube,  dans  le  vase  régulateur,  se  trouve 
spontanément  ouvert,  suivant  que  l'on  fait  écouler  par  le  tube 
f  dans  le  tambour  à  augets,  pour  le  service  de  la  machine,  une 
quantité  de  pâte  que  l'on  régie  en  levant  plus  ou  moins  la  vanne 
à  tige  manivelle  et  vis  de  rappel  e.  En  effet,  si  cette  vanne  est 
largement  ouverte,  un  flotteur  d  formé  d'un  vase  cylindrique 
annulaire  à  parois  concentriques,  suivant  le  niveau  du  liquide, 
s'abaisse  alors,  fait  descendre  la  longue  branche  du  balan- 
cier c,  et  monter  par  conséquent  la  branche  courte  qui  élève  par 
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la  tige  verticale  la  vanne  à  son  extrémité  glissant  contre  la  pa- 
roi du  régulateur  et  ouvrant  Forifice  du  tube  alimentaire  b  ; 
dès  que  Ton  veut  au  contraire  réduire  à  un  moiudre  volume  la 
pâte  écoulée  et  qu  à  cet  effet  on  abaisse  la  vanne  e^  le  niveau  du 
liquide  monte  dans  le  régulateur,  le  flotteur  d  suit  ce  mouve* 
ment,  soulève  la  longue  branche  du  balancier  c\  la  branche 
courte  s'abaissant  dès  lors  (ait  descendre  la  vanne  intérieure 
qui  diminue  la  section  de  passage  proportionnellement  au  volume 
écoulé. 

Un  agitateur  à  quatre  ailettes  gg  portées  par  des  tiges  verti- 
cales fixées  à  un  disque  supérieur,  mû  d'un  mouvement  circulaire 
continu  par  un  arbre  vertical  à  laide  (sous  le  ^ase)  d'un  pignon 
d'angle  et  passant  dans  un  tube  au  centre  de  ce  vase,  entretient 
continuellement  agitée  la  pâte  et  Tempéche  de  déposer  les  fi- 
brilles qu'elle  doit  en  effet  tenir  constamment  en  suspension. 

La  pâte  ainsi  distribuée  se  rend  au  sablier  D  (fig.  2);  celui-ci 
est  indiqué  dans  ses  détails  par  une  coupe  transversale,  sur  une 
échelle  quadruple  (fig.  5)  :  on  peut  remarquer  la  direction  de  la 
pâte  indiquée  par  des  flèches  en  entrant  en  a,  passant  sous  un 
diaphragme  vertical  se  relevant  au  delà  pour  s'écouler  horizonta- 
lement au-dessus  d'une  sorte  de  persienne  (en  bronze)  couchée  b, 
entre  les  lames  inclinées  de  laquelle  le  sable  et  les  autres  corps 
plus  lourds  que  les  fibrilles  arrêtés  au  passage  sont  retenus,  tan- 
dis que  la  pâte  continue  son  mouvement,  passe  sous  un  deuxième 
diaphragme  vertical  c,  se  dirigeant  vers  la  bavette  d  qui  la  verse 
en  nappe  sur  Tépurateur  E  (fig.  2). 

Cet  épurateur  est  formé  d'une  large  table  en  laiton  à  rebords 
étroits,  percée  de  rainures  transversales,  suspendue  et  animée 
d'un  mouvement  de  secousses  latérales  par  un  rochet  sur  un  de 
ses  côtés.  (On  n'a  tracé  qu'une  portion  en  arrachement  du  cou- 
vercle afin  de  laisser  voir  la  disposition  des  rainures.)  La  pâte 
fluide  aii^i  tamisée  s'écoule  par  deux  conduites  latérales  dans  le 
sens  indiqué  par  les  flèches  sur  un  double  épurateur  semblable  F, 
offrant  des  rainures  plus  étroites  et  réalisant  un  plus  complet  ta- 
misage. 

On  rend  l'épuration  plus  régulière,  plus  complète,  et  sans  in- 
terrompre le  mouvement  de  la  machine  pour  les  nettoyages,  en 
se  servant  de  l'épurateur  Ibotson. 

Cet  épurateur,  fig.  301,  peut  remplacer  avec  avantage  les 
grandes  surfaces  des  épurateurs  usuels  par  un  châssis  B;  sa 
plaque  tamisante  (dont  les  fentes  ont  une  largeur  de  0,1  à  0,3 
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de  millimètre,  suivant  la  finesse  du  papier  qu  on  fabrique)  est 
constamment  nettoyée  à  l'aide  de  la  couche  de  liquide  en  mou- 


vement; celle-ci  entraîne  sans  cesse  les  matières  non  tamisées 
vers  un  tube  C,  oiTrant  un  libre  passage  par  13  ouvertures  à  ces 
matières,  qui  se  trouvent  ainsi  constanmient  versées  avec  le  li* 
quide  vers  chaque  extrémité  de  ce  gros  tube  recourbé  en  DD; 
elles  tombent  verticalement,  comme  l'indiquent  les  flèches,  dans 
le  récipient  plat  E,  qui  reçoit  également  les  eaux  d'égouttage  de 
la  toile  métallique  de  la  machine;  ces  eaux  réunies  arrivent  sur 
la  table  d'un  autre  épurateur  F,  où  elles  se  tamisent  de  nouveau. 
Ce  deuxième  épurateur,  facile  à  nettoyer  sans  rien  interrompre, 
retient  toutes  les  matières  provenant  du  nettoyage  continuel  et 
spontané  de  Tépurateur  situé  au-dessus  BC. 

Les  eaux  contiouent  leur  mouvement  dans  ce  récipient,  conune 
rindique  la  flèche  F,  vers  le  tambour  à  augets,  qui  les  remonte 
continuellement  dans  l'auge  G;  de  là,  elles  s'écoulent  par  la 
douille  recourbée  H  dans  l'entonnoir  I  commun  aux  tubes  AA, 
qui  amènent  alternativement  la  pâte  délayée  de  chacune  des  deux 
cuves  en  tête  de  la  machine.  De  cet  entonnoir  conmaun,  les  eaux 
et  pâtes  réunies  s'écoulent  latéralement,  suivant  les  pentes  des 
sabliers  indiquées  par  les  flèches  ;  elles  arrivent  ainsi  et  s^étendent 
sur  l'épurateur  B,  où  elles  se  tamisent  comme  nous  l'avons  dit  ; 
elles  passent  tamisées  sous  cet  épurateur,  et  arrivent,  en  rega- 
gnant le  niveau  de  la  couche  liquide,  au  déversoir  K,  sur  la 
lèvre  de  la  toile  métallique  sans  fin  ou  table  de  feutrage  et  fabri- 
cation de  la  feuille  de  papier. 

L'appareil  Ibotson  suffit  pour  épurer  2400  kilogr.  de  pâte,  cal- 
culée à  l'état  sec,  en  24  heures. 

De  ce  deuxième  épurateur,  la  pâte  s'écoule  sur  la  lèvre  de  la 
toile  métallique  sans  fin  6,  où  elle  doit  se  feutrer  et  conmiencer 
à  s'égoutter  pour  former  la  feuille.  La  largeur  de  celle-ci  est  li- 
mitée par  des  règles  en  cuivre  qu'on  rapproche  ou  qu'on  écarte 
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à  volonté,  au  moyen  des  vis  de  rappel  doubles  qui  les  font  mou- 
voir parallèlement  à  Faide  d'une  seule  manivelle  de  chaque  côté 
de  la  machine  :  la  feuille  de  papier,  au  sortir  de  la  toile  métal- 
lique, passe  successivement  sur  les  deux  boites  H I  recouvertes  de 
plaques  trouées  où  s'effectue  Taspîration  par  les  pompes  à  air 
qui  hâtent  ainsi  Tégouttage  {*). 

La  feuille  de  papier  devenue  plus  consistante  passe  entre  les 
rouleaux  en  laiton  J  qui  la  compriment.  Elle  est  conduite  par  des 
toiles  sans  (in  sous  la  deuxième  presse  formée  de  deux  rouleaux  K, 
puis  successivement  entre  les  rouleaux  L  de  la  troisième  presse 
et  entre  ceux  de  la  quatrième  et  dernière  M  (on  peut  ajouter  là, 
sur  un  cadre  d'attente  M',  une  cinquième  presse).  La  feuille  de- 
venue plus  consistante  et  quittant  les  flôtres  et  toiles  sans  fin  qui 
la  conduisaient  en  la  soutenant  passe,  dirigée  par  des  rouleaux, 
successivement  autour  des  cinq  premiers  cylindres  sécheurs, 
chauffés  par  une  injection  de  vapeur  N  O  P  Q  R  ;  elle  est  pressée 
et  aplanie  entre  les  deux  cylindres  S,  S',  puis  guidée  par  trois 
petits  rouleaux  ;  elle  est  immergée  dans  la  caisse  à  coller  sous  le 
cylindre  maintenu  sous  les  vis  de  rappel  T.  {P^ojr.  plus  haut, 
pi.  XXIII,  fig.  5,  les  détails  de  cette  caisse  destinée  au  collage 
avec  la  gélatine.) 

Les  dispositions  générales  que  nous  venons  de  décrire ,  ainsi 
que  les  dispositions  suivantes,  sont  réunies  dans  un  plan  d'en- 
semble (pi.  XLII,  fig.  1)  :  on  voit  que  la  feuille  Imn  sortie  de  la 
caisse  et  débarrassée  de  l'excès  de  colle  passe  sur  les  rouleaux 
qui  la  conduisent  au  séchoir/?/?'  composé  de  49  tambours  à  claire- 
voie  (dont  les  détails  de  construction  sont  indiqués  fig.  5),  au- 
tour desquels  la  feuille  circule  successivement  avant  d'arriver  à  la 
machine  à  découper;  les  figures  5  et  6  montrent  la  roue  d'en- 
grenage adaptée  à  chaque  tambour  afin  de  lui  transmettre  par 
des  pignons  simples  pour  ses  rangées  supérieure  et  inférieure , 
doubles  pour  la  rangée  intermédiaire  (fig.  3),  le  mouvement  de 
rotation  indiqué  par  les  flèches.  Les  figures  3  et  4  montrent  com- 
ment elle  chemine  jusque-là. 

Les  figures  4  et  5  indiquent  la  disposition  des  quatre  cordes 
sans  fin  qui  entourent  la  totalité  du  bâti,  guident,  appliquent  et 
maintiennent  la  feuille  autour  des  tambours  dès  son  entrée  en  P 
jusqu'à  sa  sortie  en  F.  Dans  la  figure  3  on  a  tracé  les  lignes  mar- 

{*)  On  a  dernièrement  remplacé  avec  succès  les  pompes  et  aspirateurs  à 
cloches  par  l'aspirateur  hydraulique  automoteur  Légat. 
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quant  toutes  les  sinuosités  que  décrit  la  feuille  pour  s'enrouler 
successivement  autour  des  tambours  abcdefghi,»,^  etc.,  etc.  On 
peut  voir  dans  les  figures  1 ,  2  et  3  les  tuyaux  QQ' ,  dans  lesquels 
la  vapeur  circule  afin  d'échauffer  Tair  entre  les  côtés  du  bâti  por- 
tant les  tambours  sécbeurs  dans  Tintérieur  des  31  derniers  de 
ces  tambours  f  des  ventilateurs  à  ailettes  (fig.  7),  mus  par  des 
poulies  à  gorges  et  un  double  jeu  de  cordes  sans  fin  que  com- 
mande la  roue  R  (fig.  4);  un  de  ces  jeux  de  cordes  fait  tourner 
les  poulies  à  ventilateurs  1,2,  3,  4,  5,  6...;  Tautre  imprime  le 
mouvement  de  rotation  aux  poulies  1',  2',  3',  4',  6',  6'.... 

La  feuille  ainsi  très-graduellement  desséchée  quitte  en  x  (fig.  1 
et  4)  le  séchoir  à  tambours  pour  se  rendre  au  coupeur  méca- 
nique R,  représenté  dans  ses  détails  (pi.  XXIII,  fig.  3  et  4). 

En  cheminant  dans  la  direction  &,  a,  al ,  a",  c,  âf,  e  (fig.  3),  la 
feuille  rencontre  les  trois  couteaux  à  double  disque  circulaire 
tournant  (a,  a\  a'\  fig.  4)  qui  découpent  ou  ébarbent  les  deux 
bords  et  refendent  en  deux  la  feuille  suivant  toute  sa  longueur. 
Un  quatrième  couteau  transversal  découpe  les  feuilles  suivant  la 
largeur  ou  la  longueur  voulue.  La  figure  3  est  l'élévation  latérale 
et  la  figure  4  le  plan  horizontal.  Cette  machine  à  découper  est 
mise  en  mouvement  par  les  deux  tambours  coniques  en  fonte  /*,  ^; 
un  porte-courroie  à  vis  de  rappel,  entre  ces  deux  tambours,  règle 
la  position  de  la  courroie  et  par  conséquent  la  vitesse  variable  à 
volonté. 

Après  avoir  passé  sur  le  rouleau  y  garni  de  feutre,  la  feuille 
descend  dans  une  direction  verticale  d^  e,  pour  passer  entre  les 
lames  articulées  en  acier,  aussi  longues  que  toute  la  largeur  de  la 
feuille  et  agissant  d'après  le  principe  des  ciseaux  usuels  pour  la  ^ 
couper  d'un  seul  coup  transversalement. 

Lei  blancheur  est  une  des  qualités  principales  qu'on  recher- 
che dans  le  papier;  or  le  chiffon,  même  bien  blanchi,  conservant 
toujours  une  légère  nuance  jaunâtre,  on  est  dans  l'usage  d'azu- 
rer  le  papier,  c'est-à-dire  d'y  ajouter  une  petite  quantité  d'une 
matière  colorante  bleue  ou  violette,  complémentaire  du  jaune  : 
on  emploie,  par  100  kilogr.  de  pâte  supposée  sèche,  soit  1  litre 
de  bleu  de  Prusse  en  pâte,  soit  ôOO  grammes  de  bleu  de  cobalt, 
soit  500  grammes  d'outremer  très-fin,  soit  enfin  500  grammes 
de  cendres  bleues. 

Ramasse-pâtes i^).-^h&xx  de  réaliser  toutes  les  économies  pos- 

(*)  Des  Ramasse'pdtes^  par  Gabriel  Planche,  1866. 
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sibles  en  évitant  la  déperdition  parfois  Importante  de  la  cellulose 
fibreuse,  on  fait  usage,  dans  les  papeteries,  surtout  depuis  le  haut 
prix  des  chiffons,  et  particulièrement  en  Angleterre,  de  différents 
systèmes  de  ramasse-pâtes  appropriés  aux  eaux  de  lavage  sor- 
tant des  appareils  cités  plus  haut,  et  que  nous  allons  énumérer  : 

V  Eaux  des  piles  échancrées  à  laver  les  chiffons  :  elles  s'écou- 
lent sur  des  toiles  métalliques  du  n^  30  fixées  sur  un  châssis  et 
maintenues,  par  des  tasseaux  en  bois,  parallèlement  à  un  plan 
incliné  en  pente  de  45^;  les  filaments  entraînés  restent  sur  cette 
%orte  de  tamis  :  on  les  pousse  de  temps  à  autre  avec  une  brosse, 
vers  une  petite  caisse  au  bas  du  châssis  ;  lorsque  la  toile  s'engorge, 
on  la  nettoie  dans  Teau  claire  après  Tavoir  remplacée  par  un 
autre  châssis. 

2*^  Eaux  des  piles  laveuses  à  cylindre  et  lames  en  bois  agissant 
sur  les  chiffons  après  le  lessivage  :  les  fibrilles  que  ces  eaux  en- 
traînent sont  retenues  à  la  superficie  d'un  tambour  laveur  tour- 
nant dans  une  caisse  d'où  leau  tamisée  sort  autour  de  l'axe 
comme  dans  les  tambours  laveurs  ordinaires;  un  rouleau  extérieur 
en  bois  s'appuyant  par  son  poids  ou  par  un  faible  ressort  sur  la 
nappe  des  fibrilles  légèrement  adhérentes  au  tambour  les  relève 
et  s'en  entoure  comme  d'une  sorte  de  manchon,  qui  lui-même 
ramasse  mieux  encore  que  le  bois  à  nu  la  couche  des  fibrilles 
retenues  à  la  superficie  de  la  toile. 

3^  Eaux  évacuées  des  piles  supérieures  à  chiffons  blancs  :  ces 
eaux  s'écoulent  par  l'arbre  creux  d'un  tamis  ou  sorte  de  blutoir 
tronconique,  au  bout  offrant  la  petite  section;  la  toile  plus  ou 
moins  fine  sur  ce  blutoir  laisse  passer  l'eau,  retenant  les  fibrilles 
qui  tendent  à  descendre  sur  la  pente  qu'offre  constamnaent,  vers 
la  base  ou  grande  section,  la  génératrice  de  ce  cône  tronqué  : 
un  arrosage  par  des  jets  d'eau  suivant  une  direction  normale  à  la 
superficie  du  blutoir  entretient  à  l'intérieur  la  fluidité  de  la  pâte, 
suffisante  pour  la  faire  écouler  jusque  dans  un  récipient  inférieur 
où  elle  s'égoutte  sur  une  toile  fine. 

4®  Eaux  du  défilage  dans  la  même  pile  :  elles  sont  versées  dans 
une  caisse  à  grand  tambour  laveur  de  1™,60  de  longueur  et  1",50 
de  diamètre,  garni  d'une  toile  métallique  du  n°  50  (mù  à  Essonne 
par  une  roue  hydraulique  a  augets  recevant  l'eau  perdue  de  20 
piles  défileuses). 

5*  Les  eaux  entraînant  les  filaments  les  plus  ténus  peuvent 
être  filtrées  dans  un  sac  en  toile  pelucheuse  de  coton,  ou  mieuit 
encore  dans  un  sac  de  laine  d'où  Ton  extrait  facilement  la  masse 
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recueillie  en  la  soumettant  à  une  légère  pression  qui  la  ras- 
semble. 

6®  Les  eaux  provenant  des  presse-pàtes,  des  caisses  à  égoutter 
la  pâte  blanchie  au  chlore  gazeux,  sont  reçues  sur  un  plan  in- 
cliné aussi  long  que  possible,  de  même  que  les  eaux  de  la  caisse 
à  défilé  (pour  celle-ci  le  plan  est  garni  d*une  toile  métallique  du 
n?  15)  et  de  la  pâte  provenant  du  blanchiment  à  Thypochlorite 
de  chaux;  celles-ci  sont  écoulées  sur  un  plan  incliné  garni  d*une 
toile  n®  50.  Toutes  les  eaux  de  la  machine  non  remontées  en  tête 
passent  par  un  tambour  laveur  à  toile  fine. 

7^  Toutes  les  eaux  sales  de  Tusine  sont  quelquefois  déversées 
dans  des  bassins  occupant  une  surface  de  plusieurs  hectares;  elles 
<  y  déposent  des  filaments  accidentellement  entraînés  et  une  ma- 
tière boueuse  dont  on  peut  tirer  parti  comme  engrais,  et  qui  au- 
trement eût  altéré  les  eaux  des  canaux  on  des  rivières. 

f f.  Essais  des  papiers* 

Papiers  collés.  —  On  peut  distinguer  le  papier  collé  à  la  gé- 
latine du  papier  à  la  résine  :  ce  dernier,  contenant  toujours  de 
la  fécule,  se  colore  en  bleu  indigo  lorsqu'on  le  met  en  contact 
avec  une  solution  d'iode  étendue  ou  avec  la  vapeur  d'iode. 

On  parvient  d'ailleurs  à  en  extraire  la  résine  en  le  traitant  par 
un  acide  faible,  le  séchant  et  le  mettant  en  contact  avec  l'alcool 
qui  dissout  la  résine  et  la  donne  en  résidu  par  l'évaporation. 

On  peut  reconnaître  le  collage  à  la  gélatine  d'après  la  propor- 
tion d'azote  que  donne  le  papier  à  l'analyse  élémentaire  {i^oy,  ce 
mode  d'analyse  dans  le  chapitre  des  Engrais,  inséré  plus  loin)  ; 
le  dosage  de  l'azote  indiquerait  aussi  les  quantités  de  laine  ou 
de  soie  dans  les  papiers  gris  non  collés. 

Papiers  eT intestins,  —  Ce  papier  se  reconnaît  sans  peine  aux 
abondantes  vapeurs  ammoniacales  qu'il  donne  lorsqu^on  le  cal- 
cine dans  un  tube,  et  a  la  propriété  de  se  crisper  lorsqu'on  le 
fait  bouillir  dans  l'acide  acétique. 

Papiers  mêlés  de  substances  minérales.  —  On  mélange  sou- 
vent, dans  le  papier  blanc  ou  coloré,  des  substances  minérales 
telles  que  du  sulfate  de  chaux,  du  sulfate  de  baryte  ou  de  plomb. 
Ces  additions  constituent  une  double  fraude,  car  elles  rendent 
plus  lourd,  à  surface  égale,  le  papier  qui  se  vend  au  poids,  et  di- 
minuent beaucoup  sa  ténacité.  La  présence  de  ces  substances 
est  constatée  par  une  simple  incinération  :  en  effet,  le  papier 
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laissant  en  moyenne  |  à  f  pour  100  de  cendres,  une  quantité 
plus  considérable  indique  un  mélange  frauduleux,  à  moins  que 
le  papier  n'ait  été  fabriqué  avec  des  eaux  très-chargées  de  sels 
calcaires. 

Certains  marchands  en  détail,  afin  de  rendre  plus  lourdes  les 
enveloppes  dont  le  poids  s'ajoute  à  celui  de  quelques  marchan- 
dises, font  fabriquer  des  papiers  colorés  et  rendus  pesants  par 
des  argiles,  du  sulfate  de  chaux  ou  du  sulfate  de  plomb  et  des 
ocres  ou  des  matières  colorantes  terreuses. 

Le  sulfate  de  plomb  peut  occasionner  des  accidents  lorsqu'on 
enveloppe  avec  le  papier  qui  en  contient  des  doses  notables  les 
substances  alimentaires  :  on  reconnaît  sa  présence  au  moyen  du 
sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  teint  en  brun  foncé  les  papiers 
renfermant  des  sels  de  plomb. 

On  doit  essayer  les  papiers  à  filtres  par  l'incinération;  ceux 
qui  laissent  le  moins  de  cendres  sont  préférables  pour  l'usage  des 
laboratoires  de  chimie. 

Papiers  azurés.  —  On.  reconnaît  sans  peine  aux  caractères 
suivants  celle  des  substances  qui  a  servi  à  l'azurage  :  le  bleu  de 
Prusse  n'est  pas  altéré  par  les  acides,  tandis  que  les  alcalis  le  dé- 
colorent ;  l'outremer  est  décoloré  par  les  acides,  et  il  y  a  déga- 
gement d'acide  sulfhydrique  ;  le  cobalt  n'e^  décoloré  ni  par  les 
acides  ni  par  les  alcalis,  mais  on  peut  constater  sa  présence  dans 
la  cendre  du  papier  en  fondant  celle-ci  au  chalumeau  avec  un 
peu  de  borax  calciné  :  il  donne  ainsi  un  émail  bleu.  Le  cuivre 
resté  dans  les  cendres  du  papier  coloré  par  les  cendres  bleues  se 
reconnaît  en  le  dissolvant  par  l'acide  chlorhydrique  et  ajoutant 
un  excès  d'anunoniaque,  qui  produit,  dans  ce  cas,  la  belle  colo- 
ration bleue  caractéristique  des  solutions  de  cuivre. 

%.1t.  Papiers  teinta  en  pAte* 

On  fabrique  des  papiers  teints  de  diverses  nuances  par  des 
matières  colorantes  ajoutées  dans  la  pile.  Voici  les  doses  et  le 
prix  de  revient  de  ces  diverses  couleurs  pour  50  kilogr.  de  pâte 
supposée  sèche  : 

Prix, 

io««-  s    5"SB0  sons-acétate  de  plomb )    ^.    _ 

Jaune . . . .  J    ^^^^^^  diromale  rouge  de  potasse |    ^ '^^ 

B'- I  ^^';^u^-^^:::::—v::.\  *'.<•» 

^- { î%.v.:::::::::::::::::::::::::::}  »'.» 

Violet 4  ^i«,06  boia  d'Inde  (extrait) 0',7a 


PAPIERS  DIVERS.  6^7 

Rose 6^'SOO  bois  de  Lima  (extrait) 6\I0 

^•°^"-J«K00cbto«re  de  chaux j   ^'«^S 

Papiers  à  filtres.  —  Ces  papiers  doivent  être  facilement  per- 
méables aux  liquides  et  contenir  le  moins  possible  de  corps  étran- 
gers  à  la  fibre  végétale  :  les  meilleurs  sont  fabriqués  avec  des 
chiffons  de  chanvre  ou  de  lin  blanchis,  épurés  à  Tacide  chlor- 
hydrique  étendu  de  25  parties  d^eau  et  complètement  rincés  à 
Teau  distillée  ;  c*est  aussi  cette  eau  de  condensation  recueillie  des 
retours  aux  générateurs  à  vapeur  que  Ton  emploie  pour  délayer 
la  pâte  ;  les  feuilles  doivent  être  peu  pressées  et  non  lissées  ((^07. 
p.  660,  la  Fabrication  du  papier  Berzelius). 

f  8.  Papiers  divers. 

Moirage  et  maroquinage  du  papier.  —  On  prépare  des  papiers 
moirés  ou  maroquinés  à  Taide  d'une  forte  pression  exercée  par 
un  cylindre  en  bronze  sur  un  autre  cylindre  en  rondelles  de  pa- 
pier: le  premier,  étant  gravé,  déprime  la  surface  du  second.  En 
faisant  passer  le  papier  entre  ces  deux  cylindres,  il  se  gaufre  dans 
toutes  les  cavités.  On  peut  produire  ainsi  des  dessins  en  relief  de 
diverses  formes. 

Cylindres  solides  en  papier.  —  Les  cylindres  en  papier  sont 
très-durs  et  résistent  longtemps  ;  voici  comment  ils  sont  prépa- 
rés :  sur  un  axe  en  fer,  on  enfile  un  grand  nombre  de  disques 
de  papier,  que  Ton  serre  les  uns  contre  les  autres  le  plus  forte- 
ment possible;  ensuite  on  tourne  cette  masse,  et  on  obtient  ainsi 
une  surface  polie  et  très-résistante. 

Papier  translucide^  dit  végétal,  —  Lorsque  Ton  veut  obtenir 
du  papier  assez  transparent  pour  calquer,  on  emploie  la  filasse 
de  chanvre  ou  de  lin  écru,  sans  la  blanchir.  L'acide  pectique  et 
les  pectates  interposés  entre  les  fibres,  et  les  matières  azotées 
adhérentes  constituent  une  colle  naturelle  qui  donne  la  transpa- 
rence. 

Papier  à  billets  de  banque.  —  On  prépare  avec  de  la  filasse  de 
chanvre  ou  de  lin  écru  coupée,  lessivée  et  réduite  en  pâte,  les 
billets  de  banque,  qui  se  font  d'ailleurs  sur  des  formes  filigranées 
et  à  la  main. 

Papiers  communs.  —  Le  papier  gris  se  fabrique  avec  des  mé- 
langes de  divers  chiffons  colorés,  et  même  de  chiffons  de  laine 
et  de  soie,  les  uns  et  les  autres  non  blanchis. 

cuiMix  xinniSTA.  n  —  k^ 
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slvage  et  tout  blanchiment  au  ehlore  (qui  dissoudraient  ou  alté- 
reraient la  laine),  et  malgré  d'abondants  lavages  cette  pâte  mixte 
produit  des  filtres  susceptibles  de  communiquer  à  certains  liqui- 
des une  odeur  sensible,  et  parfois  quelques  substances  étran- 
gères. 

Papier  à  filtre  dit  de  Berzélius.  —  Le  savant  et  illustre  chi- 
miste suédois  a  donné  son  nom  au  papier  le  plus  pur  dont  on 
puisse  jusqu'aujourd'hui  faire  usage  pour  les  analyses  délicates 
de  laboratoire.  Voici  le  procédé  mis  en  pratique  d'après  les  con- 
seils de  Berzélius  : 

On  emploie  conmie  matière- première  des  chiffons  de  toile 
neuve  que  l'on  fait  blanchir  sur  le  pré,  comme  dans  l'ancienne 
pratique  du  blanchiment  à  la  rosée.  Les  chiffons  humides  sont 
mis  en  tas  dans  des  cases  où  ils  subissent,  comme  dans  les  an- 
ciennes papeteries,  les  effets  d'une  fermentation  qui  désunit  les 
fibrilles,  altère  et  rend  dissolubles  plusieurs  composés  pectiques 
et  autres  matières  agglutinantes,  mais  il  faut  surveiller  avec  soin 
les  réactions  qui  pourraient,  dans  ces  sortes  depourrissoirs^  atta- 
quer la  cellulose  elle-même. 

Les  chiffons  ainsi  préparés,  puis  soumis  au  lessivage  dans  une 
forte  lessive  de  soude,  sont  réduits  en  pâte  à  l'aide  du  pilonnage  ; 
la  pâte  est  traitée  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  10  volu- 
mes d'eau,  puis  complètement  lavée  jusqu'à  disparition  de  toute 
trace  d'acidité.  C'est  à  l'aide  d'une  eau  de  source  presque  pure 
qu'il  est  facile,  en  Suède,  d'effectuer  ces  abondants  et  indispen- 
sables lavages. 

Ce  papier  à  filtre  est  fabriqué  à  la  forme,  et,  bien  entendu, 
sans  collage  ;  le  plus  grand  nombre  de  ses  fibres  ont  de  1  à  3  mil- 
limètres de  longueur. 

14.  Pâtes  A  papier  des  fibres  du  bois,  de  la  paille,  ete. 

Un  procédé  mécanique  et  quatre  procédés  chimiques  se  sont 
fondés  depuis  peu  de  temps  et  ont  été  mis  en  grande  activité  pour 
fournir  économiquement  aux  papeteries  plusieurs  succédanés  des 
chiffons. 

Le  procédé  mécanique  le  plus  remarquable  est  dû  à  M.  Wœl- 
ter;  ses  machines  sont  actuellement  employées  au  nombre  de 
plus  de  80  en  Allemagne  et  en  Belgique.  En  France  les  usines 
de  Pontcharra  (près  de  Grenoble,  Isère)  et  Domène  produisent 
chaque  jour,  avec  quatre  machines,  2000  kilogi*.  de  pâte  sèche. 
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Le  procédé  Wœlter  consiste  en  une  sorte  de  ràpage  du  bois 
continuellement  mouillé,  appuyé  parallèlement  à  ses  fibres  ou  à 
i*axe  de  Tarbre  contre  la  surface  cylindrique  d'une  meule  de 
grèsC). 

1°  Le  défibreur  ou  meule  de  grès  qui  doit  effectuer  le  rude  frot- 
tement nécessaire  pour  user  et  désagréger  les  fibres  ligneuses  ; 
2®  la  série  des  tambours  garnis  de  toiles  métalliques  de  plusieurs 
numéros  séparant  les  fibres  par  un  tamisage  dans  Teau  ;  3^  le 
raffineur  dont  Teffet  utile  est  de  convertir  les  pâtes  des  numéros 
inférieurs  en  pâtes  affinées. 

Voici  comment  on  opère  :  le  bois  est  d*abord  débité  en  tron- 
çons de  35  à  37  centimètres  de  longueur;  on  enlève  Técorce  avec 
une  plane  de  charron  et  les  nœuds  à  l'aide  d'une  machine  à  per* 
cer;  les  tronçons  les  plus  gros  sont  refendus  à  la  scie  circulaire: 
c'est  alors  qu'on  les  porte  au  défibreur.  Le  principal  organe  de 
celui-ci  est  une  meule  en  grès  de  1  ",20  de  diamètre  et  40  centi- 
mètres d'épaisseur;  son  axe  est  horizontal  et  tourne  avec  une  vi- 
tesse de  150  tours  par  minute,  entre  2  bâtis  en  fonte,  absorbant 
une  Force  de  45  à  55  chevaux.  Une  machine  Wœlter  employant 
une  force  moyenne  de  50  chevaux  ne  fournit  pas  plus  de  500 
kilogr.  de  pâte  vendable  par  jour.  Cette  dépense  considérable  de 
force,  relativement  aux  quantités  de  produits,  restreint  l'usage 
de  cette  machine  aux  localités  montagneuses  où  se  trouvent  à  la 
fois  de  la  force  à  bon  marché  et  des  bois  en  abondance,  sous  la 
condition,  en  outre,  que  la  proximité  des  papeteries  rende  peu 
onéreux  les  frais  de  transport  de  ces  pâtes  qui  doivent  être  ex- 
pédiées avec  50  ou  60  pour  100  d'eau  pour  faciliter  leur  emploi. 

Les  deux  bâtis  en  fonte  entre  lesquels  tourne  la  meule  défi- 
breuse sont  consolidés  et  rendus  solidaires  par  des  entretoises  et 
diverses  pièces;  les  quarts  de  cercles  inférieurs  qui  circonscri- 
vent la  meule  de  chaque  côté  sont  reliés  par  des  cloisons  en  > 
qui  constituent  les  parois  des  chambres  où  l'on  place  les  bois 
à  défibrer,  et  la  meule  tournante  forme  le  fond  de  ces  chambres. 
Les  morceaux  de  bois  sont  pressés  contre  la  meule  par  des  sa- 
bots en  fonte  et  bois  fixés  au  bout  de  tiges  filetées  qui  s'avancent 
lentement  au  fuc  et.  à  mesure  du  défibrage,  puisqu'ils  reçoivent 


(*)  Le  meilleur  grès  pour  cette  application  se  rencontre  dan»  la  Prusse  rhé- 
nane, près  de  Trêve*;  les  bois  les  plus  convenables  sont,  par  ordre  de  valeur: 
le  tremble  {Populus  tremulà)^  le  sapin,  les  peupliers  communs  (^Populus  alhà)^ 
le  tilleul,  le  charme,  le  boaleaa,  le  hêtre. 
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leur  mouTement  de  progression  de  la  meule  elle-même  par  Tin- 
termédiaire  d*une  vis  sans  fin  et  d*un  écrou  muni  d'une  articu- 
lation ;  on  voit  que  ces  dispositions  ont  de  l'analogie  avec  celles 
des  râpes  à  poussoirs  mécaniques  pour  réduire  les  betteraves  en 
pulpe. 

Dès  que  le  bois  contenu  dans  une  chambre  est  défibré,  on  ou- 
vre les  deux  branches  de  Fécrou  :  alors  la  tige  filetée  n*exerce 
plus  de  pression  sur  la  meule,  et  Ton  peut,  en  enlevant  cette  tige 
avec  le  sabot  qu*elle  porte  à  son  extrémité,  remettre  d'autres 
morceaux  de  bois  dans  la  chambre. 

Au  fond  de  chaque  cloison  en  >  est  pratiquée  une  fente  par 
laquelle  s'échappe  une  lame  d'eau  qui  mouille  constamment  la 
meule. 

La  pulpe  obtenue  ainsi,  et  très-étendue  d'eau,  passe  successi- 
vement au  travers  de  tambours  cylindriques  tournants,  garnis 
de  toiles  métalliques  de  numéros  graduellement  plus  élevés  ;  on 
parvient  ainsi,  par  l'élimination  des  fibres  grossières,  à  obtenir 
les  deux  n°*  2  et  1 ,  de  la  pâte  commerciale  :  les  cinq  tambours 
dont  l'action  se  succède  sont  garnis  de  toiles  n^'  20,  30  et 
200;  les  vitesses  sont  respectivement  1®  de  30  à  36  tours;  2^  15 
à  18  ;  3**  et  4^  18  à  20  ;  5M5  par  minute. 

Le  tamisage  s'effectue  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  chacun  des 
tambours  tournant  sur  deux  tourillons  creux  dans  la  caisse  qui 
contient  la  pâte  à  tamiser  ;  la  plus  grosse  est  retenue  à  la  surface 
extérieure  du  tambour,  d'où  de  petits  rouleaux  pleins  la  font 
tomber  dans  un  compartiment  spécial. 

La  pâte  plus  fine  qui  passe  au  travers  de  la  toile  métallique 
sort  continuellement  par  l'arbre  creux  du  tambour  et  se  rend 
dans  la  caisse  où  tourne  le  tambour  suivant.  Le  tambour  qui  effec* 
tue  le  dernier  tamisage  ne  doit  laisser  passer  que  de  l'eau;  il  se 
trouve  en  conséquence  garni  d'un  tissu  extrêmement  serré. 

Entre  les  tambours  garnis  des  toiles  n^  20  est  disposé  le  raf- 
fineiu\  formé,  comme  dans  les  moulins  à  farine,  de  deux  meules 
de  la  Ferté,  l'une  gisante,  Tautre  tournante;  on  remonte  conti- 
nuellement au  raffineur  la  pâte  retenue  par  le  deuxième  tam- 
bour à  toile  métallique  n®  20,  afin  de  la  convertir  en  pâte  com- 
merciale des  n°"  2  et  1 .  Le  déchet  total  est  d'environ  50  pour  100 
à  l'état  brut(*). 

\*)  MM.  Decker  et  €'•,  fabricants  du  Wurtemberg,  ayaient  à  l'Expositioa 
univiTselle  de  1867  une  importante  machine  à  défibrer  le  boit. 
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Pâtes  à  papier  obtenues  à  taide  dC agents  chimiques.  —  On 
peut  obtenir  d*une  foale  de  végétaux,  renfermant  en  suffisantes 
proportions  la  cellulose  fibreuse,  des  pâtes  à  papier  qui  peuvent 
être  mélangées  avec  celles  qui  proviennent  des  chiffons;  ce  sont 
principalement  la  paille  des  céréales,  le  sparte  [Stipa  tenacis» 
sima)  et  le  bois  de  diverses  essences  forestières  qui  constituent  les 
matières  premières  le  plus  généralement  employées  dans  ce  cas. 

On  reproche  aux  pâtes  mécaniques  d'être  composées  de  fibres 
plus  courtes  que  celles  des  chiffons  ;  les  plus  longues  parmi  ces 
dernières  ont  1  à  3  millimètres,  mais  les  plus  courtes  varient  de 
O^^jOô  à  0'°",8  ;  elles  remplissent  les  interstices  ;  ce  sont  elles  qui 
peuvent  être  remplacées  par  la  pâte  de  bois  du  procédé  Wœlter, 
dont  on  emploie  seulement  20  pour  100  dans  les  papiers  de  105  à 
110  francs,  tandis  que  la  proportion  s'élève  jusqu'à  30  et  40  cen- 
tièmes pour  le  papier  de  journaux,  d'affiches,  de  tenture,  etc. 

Les  grandes  opérations  qui  ont  pour  but  et  pour  résultat  l'ex- 
traction de  la  cellulose  fibreuse  du  bois  apportent,  par  des  voies 
différentes,  une  démonstration  nouvelle  de  la  constitution  orga- 
nique et  de  la  composition  des  fibres  ligneuses. 

En  ce  qui  conceiTie  le  bois  de  plusieurs  arbres,  on  parvient 
au  but  à  l'aide  de  trois  procédés  distincts,  chacun  d'eux  dé- 
barrassant par  degrés  la  cellulose  primitive  des  incrustations 
ligneuses  qui,  durant  le  cours  de  la  végétation,  avaient  graduel- 
lement épaissi  les  parois  internes  de  ces  fibres,  par  couches  coi^- 
centriques  ;  de  telle  sorte  que,  partant  du  bois  normal  dont  la 
composition  élémentaire  présente  en  centièmes,  suivant  l'âge  et 
les  espèces,  48,5  à  53  de  carbone  (*),  l'oxygène  et  l'hydrogène 
dans  les  proportions  constituant  l'eau,  plus  un  excès  d'hydro^ 
gène  variable  de  3  à  6  millièmes,  outre  6  à  1 1  millièmes  d'azote 


(*)  Les  analyses  publiées  par  Gay-Iiussac  et  Tlicnard,  et  plusieurs  autre» 
sayants  chimistes,  ont  montré  que  les  bois  plus  ou  moins  légers  et  lourds^ 
d*essences  diverses,  venus  dans  des  conditions  différentes,  contiennent  des  pro- 
portions de  carbone  variables  entre  0,485  et  0,530  ;  or,  la  composition  de  la 
cellulose  qui  forme  une  partie  des  tissus  ligneux  ayant  une  composition  con- 
stante et  contenant  0,444....  de  carbone,  si  les  substances  incrustantes  ou  in- 
jectées dans  les  parois  épaissies  des  fibres  ligneuses  contiennent  dans  leur 
ensemble  0,545  de  carbone,  on  pourra,  par  un  calcul  simple,  représenter  ainsi 
la  composition  immédiate  des  bois  graduellement  plus  lourds  : 
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et  2  à  6  millièmes  de  substances  minérales»  on  peut  parvenir  à 
recueillir  la  cellulose  intacte^  conservant  les  formes  des  fibres 
primitives  amincies ,  en  membranes  plus  ou  moins  étroites  et 
longues  qui  réunissent  les  conditions  utiles  au  feutrage  de  la 
feuille  de  papier.  (*). 

Ces  membranes  ainsi  épurées  offrent  constamment  la  compo- 
sition élémentaire  de  la  cellulose  représentée  par  du  carbone 
44,44..,  et  de  l'eau  55,55..,  indiquée  par  la  formule  C" H"  O", 
avec  toutes  ses  propriétés  :  composition  élémentaire,  désagré- 
gation et  transformation  en  dextrine,  puis  en  glucose  par  Tacide 
sulfurique  à  60  ou  62  degrés,  produisant  aux  premiers  moments 
de  cette  désagrégation  le  curieux  phénomène  de  la  coloration 
violette  par  Tiode. 

L'un  des  trois  procédés  appliqués  également  avec  succès  à 
l'extraction  de  la  cellulose  fibreuse  de  la  paille  de  plusieurs  gra- 
minées reproduit  en  grand,  à  l'aide  d'appareils  nouveaux  et  de 
perfectionnements  remarquables,  les  phases  des  opérations  que 
j'avais  effectuées  anciennement  dans  le  laboratoire  pour  extraire 
la  cellulose  des  tissus  de  divers  végétaux  ;  il  consiste  à  traiter 
plusieurs  fois  ces  substances  à  chaud  par  de  fortes  solutions  de 
soude  ou  de  potasse,  puis  par  le  chlore.  Dans  les  usines,  la  réac- 
tion est  devenue  plus  énergique  par  l'élévation,  en  vases  clos, 
de  la  température  du  liquide  jusqu'à  120,  130,  même  145  ou 
150  degrés.  On  a  d'ailleurs  rendu  ce  traitement  économique  en 
reconstituant  la  soude  par  la  concentration  des  fortes  lessives, 
chargées  de  matières  organiques,  l'incinération  du  résidu  au 
four  à  réverbère,  et  la  caustification,  par  la  chaux,  du  carbonate 
alcalin.  • 

On  termine  par  un  blanchiment  à  la  solution  d'hjpochlorite 
de  chaux  (**)  et  d'abondants  lavages  à  l'eau  aussi  pure  que  pos- 
sible. 

(*)  Quant  aa  tissu  cellulaire  disloqué  par  ces  opérations,  il  fournit  des 
membranes  trop  courtes  pour  se  prêter  au  feutrage  ;  les  granules  amylacés 
dont  j*ai  découvert  la  présence  dans  les  tissus  du  bois  d'un  grand  nombre 
d'arbres  et  d*arbustes,  parfois  jusque  dans  les  longues  caviiés  des  fibres  li- 
gneuses (notamment  cbez  les  Tamarix),  se  trouvent  (dans  les  opérations  indi- 
quées plus  loin)  soit  détruits  par  Veau  régale^  soit  transformés  en  glucose  par 
l'acide  cblorbydrique  étendu,  plus  facilement  encore  que  la  cellulose  spon- 
gieuse injectée  de  matières  incrustantes.  (Vojr.  les  Bulletins  de  la  Société  impé^ 
riale  et  centrale  et  agriculture  de  France,  1862,  1863  et  1864.) 

(**)  Une  addition  ménagée  d'acide  sulfurique  ou  d'acide  carbonique  déga- 
geant à  l'état  naissant  de  Pacide  hypocbloreux  où  du  cblore  active  la  déco- 
loration. 
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.  Un  assez  grand  nombre  dmines  préparent  ainsi  chaque  jour, 
en  France  et  à  Tétranger,  1000,  2000  et  jusqu^à  10000  kilogr. 
de  pâte  à  papier,  dosée  à  Tétat  sec. 

Dans  la  belle  usine  de  Pontcbarra,  MM.  Neyret,  Orioli  et 
Frédet,  traitant  à  chaud,  par  une  sorte  d'eau  régale  étendue,  des 
rondelles  de  bois  de  5  millimètres  d^épaisseur,  parviennent  à  dé- 
gager la  cellulose  fibreuse  en  attaquant  les  substances  incrus- 
tantes par  la  \Soude  ou  Tammoniaque  (*)  dans  un  vase  clos  à 
double  enveloppe,  de  leur  invention  ;  le  blanchiment  à  Thypo- 
chlorite  de  chaux,  puis  les  lavages  et  Taffinage  à  la  pile  suffisent 
ensuite  pour  donner  une  de  ces  pâtes  de  bois,  blanches  et  pures, 
que  Ton  range  à  juste  titre  parmi  les  meilleurs  et  les  plus  éco- 
nomiques succédanés  des  chiffons  de  chanvre,  de  lin,  de  coton  et 
d'autres  fibres  textiles  [**). 

La  fabrication  des  pâtes  chimiques  à  Pontcharra  s^effectue  par 
les  mêmes  procédés  indistinctement,  en  traitant  trois  sortes  de 
matières  (sauf  la  première  opération  ou  division  mécanique)  :  la 
paille  et  le  sparte  sont  coupée  au  bache-paille,  à  1  ou  2  centim. 
de  longueur;  le  bois  écorcé  est  débité  à  la  scie  circulaire  en 
rondelles  de  5  millim.  d'épaisseur;  chacune  de  ces  matières 
premières  ainsi  préparée  subit  successivement  trois  opérations 
principales  :  V  traitement  par  Veau  régale  à  froid  ou  à  chaud  ; 
2^  lessivage  ;  3®  blanchiment. 

1**  Traitement  par  l'eau  régale  à  froid  (bois  â  l'état  sec,  eau 
régale  forte).  —  Ce  mode  d'opérer  donne  lieu  à  une  manipula- 


(*]  Celle-ci,  recueillie  par  condensation  dans  un  ingénieux  appareil,  peut, 
sauf  une  déperdition  légère,  servir  indéfiniment. 

{**)  On  ne  saurait  8*étonner  que  le  bois  fournisse,  en  général,  une  cellu- 
lose plus  pure  que  la  paille,  si  Ton  considère  que  celle-ci  contient  dix  fois 
pins  de  substances  minérales  renfermant  des  proportions  notables  de  fer. 
Aussi  peut-on  souTcnt  reconnaître  la  présence  de  l'oxyde  de  fer  dans  les  pâtes, 
même  blanchies  et  lavées,  de  la  paille,  tandis  que  les  produits  obtenus  du 
bois  dans  de  semblables  conditions  n'en  renferment  pas  de  traces  sensibles 
aux  mêmes  réactifs. 

Depuis  quelque  temps  MM.  Gagnage  et  Oignon,  avec  la  coopération  de 
M.  Poinsot  (chez  M.  Breton,  à  Pont-de-Claye),  sont  parvenus  à  extraire  de 
la  Zostera  marina  (Monocotylée  improprement  désignée  sous  le  nom  de 
Varech  ou  Fuciu)  de  la  cellulose  fibreuse  qui  entre  dans  la  confection  du  pa- 
pier de  pliage,  et  même  du  papier  blanc.  La  préparation  facile  consiste  en  un 
traitement  par  la  soude,  d'abondants  lavages,  puis  le  blanchiment  ordinaire 
par  rbypochlorite  de  chaux  dans  une  pile  affineuse.  Le  produit  ainsi  obtenu 
n*offre  plus  que  des  traces  d'oxyde  de  fer  :  sous  ce  rapport,  il  est  plus  pur 
que  la  pâte  de  paille  et  moins  pur  que  la  pâte  de  bois  complètement  blanchie; 
les  fibrilles  très-fines  du  Zostera  %t  feutrent  très-facilement. 
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don  plus  facile,  mais  il  présente  plus  de  chauces  de  destruction 
partielle  de  la  cellulose  fibreuse. 

Le  bain  se  compose  de  94  adde  chlorhydrique  fort  (à  21^), 
plus  6  d'acide  azotique  ;  l'immersion  des  rondelles,  durant  6  à 
12  heures,  se  fait  dans  des  vases  cylindriques  en  grès,  d'une 
contenance  de  900  litres  (fabriqués  à  la  Ghapelle-aux-Pots,  près 
Beauvais)  ;  le  bois  absorbe  environ  0,5  de  son  poids  du  liquide 
acide  ;  le  surplus  de  cet  acide,  complété  par  un  bain  yierge, 
sert  à  une  opération  suivante:  une  partie  des  matières  colo- 
rantes et  résineuses  se  transforme  en  acide  picrique  ;  la  matière 
incrustante  est  dissoute  ou  devenue  soluble  ;  la  cellulose  fibreuse 
n'est  pas  sensiblement  attaquée,  du  moins  au  point  de  vue  ma- 
nufacturier. 

2*  Traitement  a  chaud  par  F  eau  régale  étendue,  —  Ce  traite- 
ment permet  de  mieux  ménager  les  fibres  résistantes  et  attaque 
plus  régulièrement  les  substances  étrangères,  pour  100  de  bois  : 
Feau  régale,  composée  de  6  d'acide  chlorhydrique  et  4  d'acide 
azotique,  est  étendue  d'un  volume  d'eau  suffisant  pour  que  les 
rondelles  de  bois  se  trouvent  complètement  immergées  (ce  qui 
représente  25  d'eau  pour  1  d'eau  régale).  L'opération  a  lieu  dans 
une  grande  cuve  en  bois,  munie  d'un  fond  en  granit  avec  joints 
en  caoutchouc  vulcanisé;  on  fait  barboter  pendant  12  heures 
de  la  vapeur  d'eau  au  fond  de  la  cuve,  à  Faide  d'un  conduit  en 
bois,  muni  à  sa  partie  supérieure  d'un  petit  appareil  de  sûreté 
s'opposant  à  l'absorption  du  liquide  acide  dans  le  générateur. 
Après  le  traitement  à  chaud  ou  à  froid  par  l'eau  régale,  ces  ron- 
delles sont  lavées  à  l'eau  froide  renouvelée  dans  la  même  cuve, 
égouttées,  puis  extraites  et  réduites,  sous  des  meules  verticales 
en  granit,  à  l'état  d'une  pulpe  brune  ;  celle-ci  est  soumise  à  de 
nouveaux  lavages,  et  ce  qui  peut  rester  d'acide  interposé  est  sa- 
turé à  Taide  d'une  petite  quantité  de  lait  de  chaux. 

Lesswage,  —  Cette  opération  a  lieu  sur  1500  kilogr.  de  bois, 
de  paille  ou  de  sparte  dans  la  chaudière  cylindrique  à  double  en- 
veloppe, de  l'invention  de  MM.Neyret,  Orioli  etFrédet  (décrite 
plus  haut)  ;  on  y  emploie  soit  3000  litres  d'ammoniaque  du 
commerce  (*),  soit  par  100  kilogr.  de  bois  sec  l'équivalent  de 
sel  de  soude  à  75^,  dissous  dans  6  fois  son  poids  d'eau,  rendu 

(*)  L'addition  à  cette  quantité  de  25  ou  30  kilogr.  de  soude  causti^e  est 
utile,  afin  de  maintenir  la  causticité  de  Tammoniaque  et  de  concourir  aux 
réactions. 
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caustique  par  7  kilogr.  5  de  chaux  préalablement  éteinte  (don- 
nant ainsi  une  solution  que  l'on  a  soutirée  à  clair). 

Si  le  lessivage  est,  comme  nous  Tavons  fait  remarquer  plus 
haut,  d'une  grande  importance  relativement  aux  chiffons,  à  plus 
forte  raison  doit-il  être  très- énergique  lorsqu'on  l'applique  aux 
substances  brutes  qu'il  faut  débarrasser  de  toutes  les  matières 
incrustantes,  colorantes,  etc.,  etc.  (*). 

Blanchiment.  —  Lorsque  le  lessivage  a  fait  dissoudre  les  ma- 
tières grasses,  azotées  et  incrustantes,  rendu  plus  attaquables  les 
substances  colorables  en  augmentant  ou  produisant  leur  colo- 
ration brune,  on  doit  détruire,  par  une  sorte  de  combustion 
humide,  à  Taide  de  Thypochlorite  de  chaux,  les  substances 
étrangères,  afin  d'en  débarrasser  la  cellulose  fibreuse,  qui  dès 
lors  se  ti:ouve  blanchie,  mais  parfois  partiellement  brûlée  elle- 
même. 

Un  blanchiment  ordinaire  de  ces  succédanés  exige  en  moyenne 
60  de  chlorure  de  chaux  à  100®  chlorométriques  pour  100  de 
pâte,  et  occasionne  un  déchet  total  de  60  pour  100  sur  la  paille 
comme  sur  le  bois. 

Le  procédé  de  fabrication  de  la  pâte  de  paille,  chez  M.  Berges 
et  MM.  Zuber  et  Rieder,  offre  plusieurs  paiticularités  très-dignes 
d'intérêt  :  la  paille  est  d'abord  coupée  au  hache-paille  (parfois 
avec  une  ventilation  qui  sépare  les  nœuds),  puis  mouillée  et 
écrasée  au  laminoir;  elle  subit  alors  dans  l'appareil  rotatif,  pen- 
dant 10  à  12  heures,  un  lessivage  par  une  solution  de  25  à  30  de 
sel  de  soude  à  90®  alcalimétriques,  dans  200  d'eau  pour  100  de 
paille  hachée  ;  on  soutire  la  lessive,  à  laquelle  s'ajoute  le  liquide 
obtenu  par  une  forte  pression  au  laminoii*.  L'ensemble  de  ces 
solutions  alcalines,  concentrées  par  la  flamme  d'un  four  à  réver- 
bère dans  lequel  Tévaporation  s'achève  et  la  calcrnation  s'effectue, 
donne  un  salin  brut  qui,  dissous,  puis  traité  par  son  équivalent 
de  chaux,  reproduit  ou  révivifie  la  lessive  caustique  primiti- 
vement employée,  économisant  de  cette  manière  la  plus  grande 
partie  de  la  soude. 


(*)  Des  lessivages  énergiques  sont  également  nécessaires  pour  débarrasser, 
partiellement  du  moins,  les  fibres  textiles  du  cbanyre,  du  lin  et  d'autres  ana- 
logues, ou  les  toiles  écrues,  d'une  matière  encore  indéterminée,  que  les  fabri- 
cants appellent  grasse^  qui  donne  de  la  transparence  au  papier  :  ce  pourrait 
être  de  la  cellulose  plus  faiblement  agrégée  ;  en  effet,  le  coton  qui  ne  contient 
pas  la  substance  à  cet  état,  et  dont  les  fibres  tubulaires  ont  de  plus  minces 
parois^  donne  des  papiers  plus  opaques  et  moins  résistants. 
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Quant  à  la  paille  lessivée,  puis  eiprimée,  elle  est  immergée 
dans  Teau  chaude,  puis  lavée  à  froid  en  même  temps  que  désa- 
grégée en  fibrilles  dans  une  pile  défileuse.  Le  blanchiment*  à 
Thypochlorite  de  chaux  s'effectue  dans  la  même  pile,  ainsi  que 
raffinage  et  le  dernier  lavage.  On  peut  obtenir  un  affinage  plus 
complet,  ne  laissant  presque  aucun  débris  de  nœuds  ou  d'épi- 
derme  ,  en  se  servant  de  la  machine  appelée  putp-engine  {voy- 
plus  haut).  Le  prix  de  revient  par  ce  procédé  est d  environ  5*5  fr. 
pour  la  pftte  mi-fine,  et  de  60  à  65  fr.  pour  la  p6te  complètement 
blanche. 

La  fabrication  de  la  pftte  de  paille,  dans  la  belle  papeterie  de 
M.  Dambricourt,  à  Saînt-Omer,  a  coûté  d'installation  environ 
150000  fr.,  pour  obtenir,  en  300  jours,  300000  kilogr.  de  pâte 
à  papier,  dont  on  a  calculé  ainsi  le  prix  de  revient  pour.  100  ki- 
logrammes : 

Paille  sèche 250  kil.  à     5  fr.  O/o <2',B0 

Sel  de  soude 66  kil.  à  30  fr.  O/o 19  ,60  ] 

Cbaux 30 «         f 

Houille •....  320  kil.  {=  4  hectolitre»)....  6          >   60  fr. 

Chlorure  de  chaux .     80  kil.  a  30  fr 9         i 

Main-d'œuTre A         \ 

Intérêts  et  frais  généraux 7         / 

A  déduire  la  i>ortion  de  soude  révivifice 4  fr, 

400  kil.  de  pâte  coûtent 50  fr. 

Parmi  les  procédés  de  nature  à  résoudre  l'important  problème, 
des  succédanés,  il  en  est  un  sur  lequel  je  crois  devoir  plus  par- 
ticulièrement insister,  parce  qu'il  me  semble  jeter  une  plus  vive 
lumière  sur  le  mode  d'agrégation  des  matières  incrustantes  dans 
l'intérieur  des  fibres  ligneuses. 

Les  inventeurs  de  ce  procédé,  MM.  Bachetet  Machard,  se  sont 
proposé  d'atteindre  un  double  but  en  transformant  en  glucose 
une  partie  de  la  substance  incrustante  des  fibres  ligneuses,  et 
ménageant  la  cellulose  susceptible  de  se  feutrer  sur  la  toile  des 
machines  à  papier,  ils  ont  reconnu  que  la  portion  facilement 
saccharifiable  fait  partie  de  la  substance  incrustante,  car  le  bois 
de  cœur  et  les  bois  les  plus  durs,  les  plus  riches  en  incrustations 
ligneuses,  sont  ceux  qui,  toutes  choses  égales  d* ailleurs,  leur 
ont  donné  le  plus  de  glucose  et,  par  suite,  les  plus  fortes  pro- 
portions d'alcool. 

M.  Bachet  m' ayant  communiqué,  en  1860,  ce  procédé,  il  fut 
vérifié  en  sa  présence  dans  mon  laboratoire  au  mois  d'avril  1 86 1 , 
avec  le  concours  de  M.  Billequin. 
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Trois  expériences,  dans  lesquelles  on  employa  une  fois  400 
grammes  et  deux  fois  500  grammes  de  bois  dé  sapin  découpé  en 
rondelles  de  1  centimètre  d'épaisseur,  traités  dans  chaque  essai 
par  2  litres  d*eau  et  200  centimètres  cubes  d'acide  chlorhy- 
drique,  maintenus  en  ébuUition  durant  10  heures,  donnèrent  en 
moyenne  21,13  de  glucose  (dosée  par  la  solution  de  tartrate  eu- 
pro-potassique)  pour  100  de  bois  ramené  à  Tétat  sec. 

L'inspection  sous  le  microscope  monti^it  alors,  dans  le  résidu 
ligneux,  la  cellulose  résistante  avec  ses  formes  membraneuses, 
tandis  que  la  cellulose  spongieuse  constituant  la  trame  de  la  ma- 
tière incrustante  avait  été  dissoute.  La  proportion  de  la  matière 
incrustante  elle-même  se  trouvait  d'autant  augmentée  dans  la 
masse  ligueuse  restante,  ainsi  que  les  proportions  de  carbone; 
enfin  les  substances  incrustantes  débarrassées  de  la  cellulose 
spongieuse  étaient,  par  cela  même,  devenues  plus  facilement 
attaquables  et  solubles  dans  les  solutions  alcalines  (*);  tels  fu- 
rent en  effet  les  résultats  obtenus,  et  qui  ont  permis  d'extraire 
en  grand  la  cellulose  fibreuse  du  bois  de  différentes  espèces 
d'arbres. 

Ces  faits,  reproduits  manufacturièrement  à  l'aide  de  moyens 
nouveaux,  se  trouvent  en  parfaite  concordance  avec  les  déduc- 
tions organographiques  présentées  par  M.  Brongniart  à  la  suite 
de  recherches  auxquelles  nous  nous  étions  livrés  ensemble. 
L'examen  au  microscope,  en  soumettant  à  divers  réactifs  des 
tranches  très-minces  soit  transversales,  soit  longitudinales,  de 
bois,  tant  dans  leur  état  naturel  qu'après  les  avoir  dépouillées  des 
matières  autres  que  la  cellulose,  nous  a  fait  voir  que  «  Fépaississe- 
ment  intérieur  de  chaque  utricule  est  composé  en  même  temps  de 
cellulose  et  de  nouvelles  substances  ligneuses  qui  sont  mêlées 
avec  elle,  de  sorte  qu'après  avoir  dissous  et  enlevé  ces  substan- 
ces, les  parois  des  utricules  ligneuses  ne  sont  pas  réduites  à  une 
membrane  extérieure  mince,  mais  présentent  au  contraire  une 
couche  intérieure  gonflée  et  comme  spongieuse  de  cellulose, 
bien  distincte  par  cet  aspect  de  la  zone  externe,  plus  solide  et 


{*)  Les  analyses  élémentaires  que  nous  ayons  faites  récemment  avec 
MM.  Champion  et  Henry  Pellet  ont  effectivement  démontré  qu'après  le 
traitement  à  chaud  par  Pacide  chlorhydrique  et  les  lavages  à  Teau,  le  oois  de 
•apin  contenait  à  poids  é^  plus  de  carbone  et  d'excès  d'hydrogène,  ce  qui 
évidemment  correspondait  à  une  proportion  plus  forte  de  matières  incrus- 
tantes ou  à  une  quantité  relativement  moindre  de  cellulose.  —  rojr.  les  Jn- 
naiej  du  Conservatoire,  1867. 


670  CELLULOSE  ET  ALœOL  OBTENUS  MI  BOIS. 

très-'bien  limitée,  qui  correspond  à  la  membrane  primitive  de 
ces  utricules  (*).  » 

Voici  comment  s*effectue  la  saccharification  de  la  cellulose 
spongieuse  et  Tépnration  de  la  cellulose  résistante  dans  plusieurs 
usines  (distillerie  de  Saint-Tripon,  papeterie  de  Bez,  en  Suisse, 
et  papeterie  de  Vizille  (Isère). 

Une  grande  cuve,  contenant  8000  litres  d'eau  et  800  kilogr. 
diacide  chlorhydrique  ordinaire,  reçoit  2000  kilogr.  de  ron- 
delles de  sapin  ;  un  courant  de  vapeur  porte  le  liquide  à  Tébul- 
lition,  que  Ton  soutient  pendant  12  heures;  la  solution  acide 
est  soutirée  puis  saturée  aux  99  centièmes  par  le  carbonate  de 
chaux.  Le  chlorure  de  calcium  formé  ne  s'oppose  pas  à  la  fer- 
mentation alcoolique,  excitée  d'ailleurs  à  la  température  de  22 
à  2ô  degrés  par  une  addition  de  levure*  On  obtient  par  la  distil- 
lation une  quantité  d'alcool  en  rapport  avec  la  glucose  produite. 

On  soumet  le  résidu  ligneux  au  lavage  méthodique,  à  un  écra- 
sage sous  une  meule  en  grès  et  au  défilage  avec  lavage  à  la  pile; 
un  lévigateur  débarrasse  de  quelques  agglomérations  la  pâte  que 
Ion  fait  égoutter  et  presser;  on  obtient  ainsi  une  pâte  brune 
convenable  pour  fabriquer  le  papier  d'emballage. 

On  prépare  un  papier  de  pliage  plus  fin  et  de  teinte  moins 
foncée,  en  soumettant  la  pâte  à  un  laminage  sous  le  presse-pâte 
usuel;  le  carton  obtenu  ayant  de  3  à  4  millimètres  d  épaisseur, 
retient  0,6  d'eau  ;  contourné  sur  un  mandrin,  il  forme  des  rou- 
leaux en  spirales,  qui,  placés  debout  dans  la  caisse  à  chlore  ga- 
zeux durant  36  à  48  heures,  absorbent  6  à  7  mètres  cubes  de  gaz 
par  100  kilogr.  de  pâte  supposée  sèche  :  on  obtient  ainsi  une  pâte 
rougeàtre  qui,  lavée,  puis  aflfinée,  peut  servir  directement  à  la  fa- 
brication d'un  beau  papier  de  pliage. 

Si  l'on  veut  préparer  un  produit  blanc,  il  faut  soumettre  cette 
substance,  après  le  traitement  du  chlore  gazeux,  à  trois  macé* 


(*)  yojr.  le  Rapport  de  M.  Ad.  Brongniart,  Comptes  rendus,  séance  du 
22  mars  1840.  On  se  rendra  facilement  compte  de  ces  dispositions  anato- 
miques  si  on  les  compare  à  la  structure  remarquable  des  noyaux  des  fruits  de 
Celtis:  j'ai  constaté  que  dans  ces  noyaux  nVxisteot  pas  les  incrustations  li- 
gneuses qui  donnent  une  grande  dureté  à  ceux  des  fruits  dits  à  noj-au^  jus- 
qu'alors examinés  ;  elles  sont  remplacées  par  des  concrétions  de  carbonates  de 
chaux  et  de  magnésie  qui  leur  procurent  une  dureté  plus  grande  encore  ;  de 
telle  sorte  (ju'à  Téut  normal  les  fruits  de  Celtis  ébrècbent  le  tranchant  des 
lames  en  acier ,. tandis  qu'après  l'action  d'un  acide  étendu  qui  a  dissous  avec 
efTenrescence  les  carbonates  minéraux,  la  trame  de  cellulose  se  montre  souple, 
tout  en  conservant  les  formes  primitives  des  noyaux  ;  elle  peut  alors  être  en^ 
tamée  et  découpée  au  rasoir  sans  la  moindre  difficulté. 
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rations  dans  l'eau  de  chaux,  puis  à  uu  traitement  par  10  kilogr. 
de  carbonate  de  soude  pour  100  kilogr.  de  pâte  calculée  sèche,  à 
la  température  de  80  à  90'  du  thermomètre  centigrade,  et  lavages 
complets  dans  une  cuve  filtrante  doublée  intérieurement  de  toile 
métallique.  On  achève  le  blanchiment  en  même  temps  que  la 
division  mécanique,  à  Faide  de  l'hypochlorite  de  chaux  agissant 
dans  une  pile  affineuse. 

Un  stère  de  bois  donne  100  à  120  kilogr.  de  cellulose  fibreuse 
légèrement  teinte  en  brun  roux  ;  le  dernier  blanchiment  par 
rhjpochlorite  de  chaux  seul  ou  légèrement  acidulé  occasionne 
une  déperdition  d'environ  30  pour  100. 

La  cause  principale  des  déperditions  variables  qui  se  manifes- 
tent pendant  le  traitement  chimique  du  bois  et  de  la  paille,  en 
vue  d'en  extraire  la  cellulose  fibreuse  et  blanche,  tient  à  la  réac- 
tion du  chlore  ou  de  Tacide  hjpochloreux,  réaction  qu'il  est  très- 
difficile  de  limiter  aux  matières  colorantes  et  autres  substances 
étrangères  ;  en  effet,  lorsque  les  doses  des  réactifs  décolorants 
sont  trop  fortes  ou  que  la  température  s'élève,  la  cellulose  elle- 
même  est  attaquée,  éprouve  une  véritable  combustion  au  sein 
du  liquide  ;  elle  subit  dans  ce  cas  une  transformation  partielle  ou 
totale  en  eau  plus  acide  carbonique.  On  peut  heureusement 
amoindrir  ces  déperditions  en  ménageant  les  doses  du  chlore 
et  prévenant  l'élévation  de  la  température,  sauf  à  prolonger 
la  durée  du  contact. 

En  réunissant  toutes  les  conditions  d'économie  dans  des  opé- 
rations manufacturières  expérimentales,  on  a  obtenu  les  résul- 
tats suivants  constatés  dans  l'usine  de  Bex  en  Suisse  : 

Compte  de  fabrication  de  la  pâte  brune, 

I  stère  de  bois  (*) 6' 

Façon  des  rondelles 4, 31 

Acide  chlorhydrique,  45  kil.  à  6  fr S , 70 

Houille  et  main-d^cniTte S  ,90 

Écrasage  sons  les  menles 2,30 

Défilage 4,80 

Totol 46,44 

Déduire  icture  et  écorces <^}80  | 

Alcool 7,87  j    ^»" 

4 00  kil.  pAte  brune  coûtent " }7^ 

(*)  4  stère  de  sapin  blanc ^    rondelles 488  kil. 

(expérience  de  Bex) sciure M 

éoorce 36 

déchet 48 
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Prix  Je  revient  de  la  pâte  Blanchie, 

400  kil.  de  pite  brane  (sèche]  défilée 7%74 

420  kil.  «cide  chlorbydriqae  à  6  fr.  =  7  fr.  20,  plus  40  kil. 

manganèse  à  4 0  fr.  =  4  fir 4  4  ,S0 

2  kil.   chaux  =  0  fr.  06,  plus  (0  kil.   caHbonate  de  soude 

=:  )  fr.  0«c 8,06 

30  kil.  chlorure  de  chaux  (à  lOO«]  à  80  fr.  O/o  kil 9 

Chauffage  et  niaiD«d*ceuTre 3 ,  64 

Chlorure  de  chaux  et  acide  (dernier  blanchimeiit) 4 

4  00  kil.  pâte,  moins  80  kil.  déchet  =  70  kil 86' ,64 

d*où  100  kil.  coûtent 60,80 

En  général  on  reconnaît  que  les  dlfiTérents  succédanés  (*)  épu- 
rés chimiquement  donnent  des  pâtes  coûtant  moitié  moins  (jue 
les  pâtes  obtenues  actuellement  des  chiffons. 

Les  pâtes  chimiques  bien  préparées  peuvent  entrer  en  très- 
fortes  proportions  et  jusqu'à  0,8  dans  la  composition  du  pa- 
pier, tandis  que  les  pâtes  mécaniquement  obtenues  ne  peuvent 
guère  être  mélangées  avec  les  pâtes  de  chiffons  au  delà  de  cer- 
taines proportions  variables  généralement  entre  0,2  et  0,3. 


16.  Cartons. 

Le  carton  se  prépare  avec  les  vieux  papiers,  que  Ton  humecte 
et  que  Ton  fait  pourrir  en  tas  durant  15  à  30  jours,  pour  détruire 
les  matières  étrangères  altérables  ;  on  le  désagrège  ensuite  en  le 
broyant  à  Teau,  sous  des  meules  verticales  tournant  dans  une 
auge.  La  pâte,  ainsi  préparée,  est  mise  en  feuilles  épaisses  à 
Taide  d'une  forme  spéciale  (toile  métallique  tendue  dans  un  châs- 
sis), puis  pressée  entre  des  flôtres  et  séchée  à  Fair  libre. 

Les  cartons  fins  sont  recouverts,  sur  chaque  face,  de  feuilles 
de  papier  blanc  qu'on  applique  tout  humides  sur  la  feuille  de 
carton  avant  le  pressage.  Certains  cartons  très-fins  sont  formés 
de  plusieurs  feuilles  superposées  à  Tétat  humide,  fortement  com- 
primées entre  des  flôtres,  puis  séchées  et  lissées  entre  des  pla- 
ques de  zinc  poUes.  En  Angleterre,  on  fait  avec  du  carton  en 
pâte  une  foule  d  objets  d'ameublement  tels  que  tables,  néces- 
saires, etc.  Pour  donner  au  carton  plus  de  ténacité  et  de  liant, 
on  ajoute  dans  la  pâte  une  solution  de  gélatine,  et  on  l'enduit, 
lorsqu'il  est  sec,  de  couleurs  à  l'huile  et  de  vernis  solides. 

(*)  Le  prix  de  cette  pâte  blanchie  est  parfois  plus  éleyé  lorsque  l'action 
décolorante  n*a  pas  été  ménagée  convenablement. 
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On  prépare  depuis  longtemps,  suivant  le  procède  de  Roma- 
gnési,  une  pâte  dure  désignée  sous  le  nom  de  carton-pierre  : 
cette  sorte  de  cartonnage  est  formée  avec  de  la  pâte  à  papier,  une 
solution  de  gélatine,  du  ciment,  de  Targile  et  de  ]a  craie.  Le  mé- 
lange, comprimé  dans  des  moules  en  bronze  huilés,  donne  des 
moulures j  rosaces  et  divers  ornements  légers  et  solides  employés 
pour  la  décoration  des  appartements. 

On  pourrait  fabriquer  économiquement  des  cartons  avec  les 
pulpes  de  pommes  de  terre  ou  de  betteraves  épurées  par  Tacide 
chlorhydrique  étendu,  à  la  température  de  48  à  50*;  ces  pulpes 
lavées,  puis  imprégnées  de  1  ou  2  centièmes  d'ammoniaque, 
acquièrent,  par  la  formation  du  pectate  d'ammoniaque,  une 
propriété  adhésive  remarquable.  Il  serait  utile  d'y  ajouter  8  ou 
10  pour  100  de  pâte  à  papier  ou  de  défilé  et.  de  colle  de  pâte, 
afin  de  les  rendre  plus  résistantes^  il  conviendrait  de  les  peindre 
à  l'huile  ou  de  les  vernir  afin  de  rendre  leur  superficie  imper- 
méable à  l'eau  (*). 


(*)  Pdte  à  papier  </«  hois  de  sapin:  nouveau  procédé  économique,  —  Au  mo- 
ment de  terminer  ce  chapitre,  j'ai  reçu,  au  nom  de  MM.  Aussedat  et  Paris 
d* Annecy  (par  M.  l'Abbé -Chamoussct,  ancien  professeur  de  mécanique), 
communication  d'un  procédé  économique  pour  préparer  la  pâte  à  papier 
avec  le  bois  de  sapin  découpé  en  minces  rondelles.  Ce  procédé  consiste  à  trai- 
ter le  bois  par  Teau  pure  cnaufTée  dans  un  vase  clos  à  la  température  qui  cor- 
respond à  une  pression  de  7  atmosphères  pendant  12  heures.  Les  rondel- 
les sont  alors  désagrégées  au  point  qu*un  broyage  sous  des  meules  verti- 
cales, puis  deux  triturations  dans  les  piles  défileuses  et  affinenses  suffisent 
pour  donner  une  pâte  brune  directement  applicable  au  feutrage  sur  la  machine 
à  papier.  Cette  pâte  retenant  la  résine  incrustante  des  fibres  ligneuses  de  ce 
bois,  le  papier  de  pliage  ainsi  obtenu  se  trouve  tout  collé;  elle  reviendrait 
(sèche)  à  6  fr.  25  les  100^",  le  bois  coûtant  6  fr.  le  stère  (qui  fournit  200M, 
les  frais  de  chauffage,  défilage  et  affinage  évalués  à  3,25  ;  dans  ce  prix  de 
revient  ne  sont  pas  compris  les  frais  généraux,  Tintérét  et  les  réparations  des 
ustensiles.  En  définitive  la  préparation  de  cette  p&te  brune  ressemble  beau- 
coup au  traitement  par  la  soude  indiqué  plus  haut,  si  ce  n'est  que  Teau  pure  . 
est  substituée  à  la  solution  de  soude  caustique  ;  le  blanchiment  au  chlore  ou 
à  rhypochlorite  de  chaux  ne  paraît  pas  différer  de  celui  que  nous  avons  in- 
diqué, mais  le  déchet  assez  grand  et  variable  qu'il  occasionne  n'a  pas  été 
déterminé.  M.  Aussedat  adresse  dans  le  dernier  numéro  (15  décembre  1867) 
du  Moniteur  de  la  papeterie  l'invitation  aux  fabricants  de  papier  de  venir  con- 
stater ces  faits  dans  son  usine  sise  au  hameau  d'Annecy,  à  quelques  minutes 
de  la  gare  du  chemin  de  fer  d'Annecy. 
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CHARBON  D'OS  (noir  animal). 


].  HISTOBIQÏÏE  ET  IMPORTANCB  DE  SES  APPUCinOlTS.  —  2.  MATliBE  PREMIÈRE.  — 
3.  STHUCTTHE,  COMPOSITION  DES  OS,  EXTRACTIOR  DE  LA  GÉLATINE  ET  DR  LA 
GRAISSE.  —  4.  FOURS  A  CARBONISER  LES  OS.  —  5.  COMPTE  DE  FABRICATION  DC 
NOIR  ANIMAL  (CHARBON  D'OS).  ^  6.  ESSAI  DV  NOIR  OU  CHARBON  D*OS  DâOOLO- 
RANTS.  ^  7.  RÉYIVIFICATION  DU  NOIR  ANIMAL;  PRIX  DE  REVIENT;  APPUCAT10NS. 
—  8.  NOIR  DE  SCHISTE. 


f  •  Historique  et  ImiiortaHee  de  se«  applleatlons. 

Dès  1791 ,  Lowitz,  chimiste  russe,  avait  découvert  les  pro- 
priétés antiseptiques  du  charbon  de  bois;  vers  1809,  Guillon, 
de  Paris,  appUquait  ce  charbon  en  poudre  à  Tépuration  et  au 
raffinage  des  sirops  et  des  sucres  bruts;  en  1811,  Figuier,  de 
Montpellier,  observait  dans  le  charbon  des  os  une  énergie  dé- 
colorante plus  grande  que  celle  du  charbon  végétal.  Deux  ans 
plus  tard,  Derosne,  de  concert  avec  Payen,  de'Grenelle,  et  Plu- 
vinet,  de  Clichy-la-Garenne  près  de  Paris,  introduisirent  l'em- 
ploi de  cet  agent  de  décoloration  et  d'épuration  dans  les  sucre- 
ries indigènes  et  les  raffineries. 

L'emploi  du  charbon  d'os,  appliqué  en  France  à  rextraction 
et  au  raffinage  du  sucre,  a  pris  un  très-grand  développement.  On 
se  sert  aujourd'hui  du  noir  animal  dans  toutes  nos  fabriques 
indigènes,  dans  un  grand  nombre  de  sucreries  coloniales  fran- 
çaises, anglaises,  espagnoles  et  hollandaises,  enfin  dans  toutes  les 
raffineries  de  sucre  en  Europe  et  en  Amérique. 

Les  fabriques  de  noir,  ou  de  charbon  d'os,  s'établissent  dans 
le  voisinage  des  grandes  villes,  parce  qu'elles  y  sont  mieux  pla- 
cées pour  se  procurer  les  os  des  animaux  abattus. 

S.  Hatière  première. 

Une  grande  partie  du  charbon  d'os  consommé  en  France  et 
dans  nos  colonies  se  prépare  dans  le  département  de  la  Seine. 
On  le  comprend,  car  la  matière  première  y  est  chez  nous  plus 
abondante  que  partout  ailleurs.  Le  tableau  suivant  indique  la 
consommation  de  la  viande  dans  Paris. 
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OOirSpMMATIOH  DBS  TUITDBS  DAHS   PARIS  BU    1865, 

D*APBÂs  j^Amuudre  du  Bureau  des  longitudes ,  publie  eu  1867  : 

Viande  de  bœufs,  Taches,  retox,  montons,  |  des  abattoirs . .  97  677  692^" 

boacs,  chèrres I  de  ^extérieur. ,  48  4  96  057 

.,   ^    .  .  .  «  desabattoin..  S48M96 

Abats  et  issues  de  Teaax j  je  l'exténeor. .  304863 

_.      ,      .                ^          ,.  C    des  abattoirs. .     40  908  806 

Vuinde.d«por«et«mgl.ers {    je l'extérieur. .       t»236U 

II   ^    .■           j         „   /*^  5    de*  abattoin. .       1698S4S 

Abat,  et  «.««de  porc  n {    de  l'extérieur. .  854  815 

Total  des  riandes  de  boacherie  et  de  charcaterie  (os  compris). ...   439  4  04  734  ^" 
Poids  des  4  6  000  chevaax  abattus  (intestins  déduits) 4  500  000 

Total  général (**)   440604734 

Le  poids  des  os  forme  les  2  dixièmes  de  cette  quantité  ou  en- 
viron 28  129  468  kilogr.  d'os.  De  ce  chifire  il  semblerait  que 
Ton  dût  retrancher  le  poids  des  os  emportés  avec  les  boues, 
brûlés  dans  quelques  foyers,  etc.;  mais  ces  déperditions  se  trou- 
vent compensées  par  les  os  importés  à  Paris  des  villes  et  campa- 
gnes environnantes  jusqu'à  60  kilomètres  et  au  delà. 

Tous  les  os  recueillis  ne  sont  pas  employés  à  la  fabrication  du 
noir.  Ceux  qui  ont  des  dimensions,  une  densité  et  une  épaisseur 
suffisantes,  sont  destinés  à  des  ouvrages  de  tabletterie  :  on  leà  dé- 
signe sous  le  nom  à^os  de  traçail.  Les  autres  sont  divisés  en  trois 
catégories  :  les  os  à  gélatine,  les  os  gras  humides  et  les  os  secs. 

Les  os  gras  humides  proviennent  des  boucheries  :  après  que  la 
viande  a  servi  aux  usages  culinaires,  s'ils  ont  pu  être  ramassés  en- 
core frais.  On  en  extrait  alors  les  0,8  de  la  graisse,  qui  s'y  trouve 
en  moyenne  dans  la  proportion  de  9  à  10  pour  100  (***j. 

Après  ce  traitement,  on  les  emploie,  sous  le  nom  d'os  dé- 
bouillis ou  os  fondusy  à  la  fabrication  du  noir.  Une  partie  des 
os  est  traitée  dans  des  chaudières  autoclaves,  afin  d'en  obtenir 
de  la  colle  forte  par  le  procédé  de  Papin.  Les  os  très-minces 


(*)  1 1  y  aurait  k  ajouter  les  viandes  cuites  préparées  en  pâtés , terrines ,  etc . ,  etc . , 
mais  les  graisses  comprises  dans  les  viandes  de  porcs  compensent  ces  quantités. 

(**)  La  moyenne  du  poids  des  viandes  et  os  de  la  même  provenance  a  été,  de 
1845  à  1852  (c*est-à-dîre  avant  Tannexion  en  1850  des  communes  suburbaines 
qui  a  porté  la  population  à  1  696  141  habitants),  seulement  de  90  792833^" 
représentant  18158376^"  d*o8. 

(*^*)  Les  os  gras  concassés,  lessivés  de  bas  en  haut,  à  la  température  de  -|-  kOf* 
centésimaux  par  le  sulfure  de  carbone  dans  un  appareil  clos  à  distillation 
continue  y  donnent  les  95  centièmes  de  la  graisse  qu'ils  contiennent  {vof, 
Textraction  des  matières  grasses  par  le  sulfure  de  carbone,  Annales  du  Conser- 
vatoire des  arts  et  métiers^  3*  année,  octobre  1862,  p.  331). 
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ou  spongieux  des  têtes,  de  Tintérieur  des  coraes,  etc.,  servent 
à  fabriquer  de  la  gélatine.  Les  os  secs  sont  employés  directement 
à  la  préparatioD  du  noir  animal  ;  tous  peuvent  servir  à  la  con- 
fection des  engrais,  à  Tétat  de  déchets,  ràpure  des  os  de  travail 
ou  après  un  broyage  et  traitement  par  Tacide  sulfnrique,  ou 
enfin  après  avoir  fourni  par  leur  carbonisation  le  charbon  ani- 
mal utilisé  d*abord  dans  le  traitement  des  jus  et  sirops.  [Voy,  le 
chapitre  suivant.) 

8.  SCruetare,   eomposltion  des  os,  exlraetion  de  la  gélatine 
et  de  la  graisse. 

Quelques  notions  sur  la  structure  et  la  composition  chimique 
des  os  feront  mieux  comprendre  leurs  applications  et  la  nature 
des  produits  qu'on  en  tire. 

Les  os  gras  contiennent,  pour  100,  en  moyenne  50  de  matière 
organique,  dont  32  de  tissu  fibreux,  S  d'eau,  9  de  graisse,  1  d'al- 
bumine, vaisseaux,  etc.,  et  50  de  substances  minérales;  celles-ci 
comprennent  38  de  phosphate  de  chaux  et  2  de  phosphate  de 
magnésie,  8  de  carbonate  de  chaux  et  2  de  divers  sels,  tels  que 
fluorure  de  calcium,  chlorures  de  sodium  et  de  potassium, 
sulfates,  matières  sableuses,  etc. 

La  plus  grande  partie  de  la  matière  organique  constitue  un 
tissu  spongieux  dans  lequel  se  trouvent  injectées  les  substances 
minérales  (de  même  que  les  matières  incrustantes  se  trouvent 
injectées  dans  la  cellulose  des  fibres  ligneuses).  Ce  tissu  se  trans- 
forme pour  les  0,9  au  moins  en  gélatine  par  Fébullition  dans 
Teau. 

Gélatine  obtenue  des  os.  — Il  est,  du  reste,  facile  d'isoler 
le  tissu  organique  des  substances  minérales  :  on  fait  digérer  les 
os  dans  de  l'eau  acidulée  avec  0,20  à  0,25  de  son  poids  d'acide 
chlorhydrique  :  les  sels  calcaires  et  magnésiens  se  dissolvent,  et  il 
reste  une  substance  organique  molle,  translucide,  que  Ton  épure 
et  que  l'on  rend  plus  facilement  attaquable  à  l'eau  bouillante  : 
à  l'aide  1^  d'une  solution  froide  (à  2  centièmes)  d'acide  chlorhy- 
drique ;  2®  d'une  immersion  durant  trois  ou  quatre  jours  dans  de 
l'eau  de  chaux  plusieurs  fois  renouvelée  ;  3^  par  un  lavage  com- 
plet à  l'acide  chlorhydrique  très-affaibli,  puis  enfin  à  l'eau 
firoide  pure.  Le  tissu  organique  ainsi  épuré  est  très-souple  tant 
qu'il  est  hydraté;  il  conserve  la  forme  de  l'os;  il  devient  dur, 
quoique  légèrement  flexible  encore,  en  se  desséchant. 
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Ces  réactions  sont  mises  à  profil  pour  la  fabrication  de  la  géla- 
tine. Les  os,  très-minces  et  très  -irréguliers,  comme  les  os  de  tête, 
ou  très-poreux,  comme  les  os  de  Tintérieur  des  cornes,  dits  cor- 
nillonsy  présentant  de  grandes  surfaces  à  l'action  de  Tacide,  sont 
surtout  employés  dans  la  fabrication  de  la  gélatine  par  ce  pro- 
cédé. On  ne  doit  leur  faire  subir  ce  traitement  que  dans  les  sai- 
sons d'automne,  d'hiver  et  de  printemps,  car  les  chaleurs  de  Tété 
rendraient  le  tissu  organique  trop  attaquable  par  Tacide,  même 
étendu.  En  tout  cas,  il  convient  de  transfoimer  en  gélatine  le 
tissu  organique  épuré  comme  nous  venons  de  le  dire,  pendant 
qu'il  est  encore  très-humide  et  souple.  A  cet  effet,  on  le  soumet 
dans  une  chaudière  chauffée  directement  ou  par  la  vapeur,  à  la 
température  de  100'  dans  un  volume  d'eau  égal  au  sien  ;  au  bout 
de  6  à  8  heures,  cette  décoction  contient  une  quantité  suffisante 
de  tissu  transformé  en  gélatine  pour  se  prendre  en  gelée  consis- 
tante par  le  refroidissement.  On  soutire  alors  le  liquide  dans  un 
récipient  où  il  dépose  et  d'où  on  le  soutire  encore  pour  le  passer 
au  travers  d'un  tamis  et  le  distribuer  dans  des  caisses  rectangu- 
laires dites  boites.  Il  se  prend  en  masse  dans  un  lieu    frais, 
en  12  heures,  surtout  durant  la  nuit,  en  automne  et  au  prin- 
temps. On  l'extrait  à  l'aide  d'une  lame  détachant  la  masse  des 
parois  et  d'un  fil  d'acier  passé  au  fond,  sous  forme  de  pains  ou  de 
prismes  rectangulaires  que  l'on  découpe  en  feuilles  avec  des  fils 
de  laiton  dirigés  par  des  règles.  Les  feuilles  desséchées  à  l'air  sur 
des  filets,  lustrées  par  un  rapide  lavage  superficiel  à  l'eau  chaude, 
puis  desséchées  à  l'étuve,  constituent  la  gélatine  usuelle. 

Quant  à  la  portion  du  résidu  fibreux  non  dissoute,  on  la  fait 
bouillir  une  deuxième  fois  avec  son  volume  d'eau,  et  le  liquide 
qui  en  provient  s'emploie  au  lieu  d'eau  pure  pour  une  opéra- 
tion suivante. 

Le  résidu  définitivement  insoluble  s'emploie  comme  engrais. 
Extraction  de  la  matière  grasse,  —  La  matière  grasse  est  ré- 
partie dans  le  tissu  adipeux  de  certains  os,  et  surtout  dans  les 
parties  les  plus  spongieuses,  comme  dans  les  renflements  qui  se 
trouvent  aux  extrémités  des  gros  os  des  membres,  près  des  arti- 
culations, par  exemple.  On  doit  séparer  ces  renflements  avant 
de  livrer  le  corps  compacte  cylindrique  comme  os  de  travail  :  ces 
cylindres  eux-mêmes  sont  ouverts  par  un  trait  de  scie  qui  excise 
les  deux  bouts,  puis,  en  les  trempant  un  instant  dans  l'eau  bouil- 
lante, on  en  extrait  la  moelle  (tissu  médullaire  de  forme  cylin- 
droTde.  dont  toutes  les  cellules  sont  remplies  de  graisse). 
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Après  avoîr  roîs  à  part  les  os  pouvant  servir  à  la  tabletterie,  on 
divise  les  autres  en  petits  fragments,  à  coups  de  hache,  frappant 
sur  un  billot,  de  manière  à  mettre  à  nu  la  plus  grande  surface 
possible  des  cavités  de  ces  os,  que  Ton  se  propose  de  soumettre 
à  Tébullition  dans  Teau  pour  en  extraire  la  graisse.  Un  os  de 
côte,  par  exemple,  doit  être  divisé  dans  le  sens  de  sa  longueur. 
Ce  travail  a  pu  se  faire  au  moyen  de  machines,  mais  sans  avan- 
tage, car  on  ne  peut  choisir  ainsi  le  sens  des  sections  qui  ouvrent 
le  mieux  passage  à  la  graisse  ;  le  cassage  ou  coupage  à  la  main 
exige  d'ailleurs  une  grande  adresse  que  peut  donner  Thabitude. 

Lorsque  Ton  veut  extraire  la  graisse  des  os,  on  doit  éviter 
qu'ils  se  dessèchent.  On  ne  traite  donc  jamais  dans  ce  but  les 
os  qui,  par  une  longue  exposition  à  Pair,  ont  perdu  la  plus 
gi^ande  partie  de  l'eau  qu'ils  contenaient  à  l'état  frais,  car  ils  ne 
céderaient  plus  de  matière  grasse  ;  c'est  ce  qui  avait  fait  penser 
à  tort  que  pendant  la  dessiccation  la  graisse  s'était  évaporée  :  en 
effet,  les  os  secs  retiennent  la  matière  grasse ,  seulement  elle  ne 
peut  plus  être  enlevée  par  l'ébullition,  parce  qu'elle  s'est  infiltrée 
du  tissu  adipeux  dans  le  tissu  osseux,  en  se  substituant  à  l'eau  à 
mesure  que  celle-ci  s'est  exhalée  en  vapeur  (*). 

Après  avoir  coupé  les  os  gras,  on  les  met  avec  de  l'eau  dans 
une  chaudière  hémisphérique  en  fonte,  ayant  environ  1",50  de 
diamètre  et  0",75  de  profondeur,  puis  on  les  soumet  à  l'ébulli- 
tion, en  ayant  soin  de  les  remuer  un  peu  de  temps  en  temps  avec 
une  pelle  criblée  de  trous  ;  cette  agitation  met  en  liberté  les  gout- 
telettes de  graisse  engage'es  sous  des  fragments  d'os.  Après  quel- 
ques instants  d'ébullition,  soit  à  feu  nu,  soit  en  faisant  barboter 
de  la  vapeur  dans  le  liquide,  la  plus  grande  partie  de  la  graisse 
montée  à  la  surface  est  enlevée  avec  une  grande  cuiller  peu  pro- 
fonde, puis  versée  sur  un  tamis  au-dessus  d'un  baquet  placé  sur 
le  bord  de  la  chaudière.  La  graisse  se  sépare  de  l'eau,  qui  se  pré- 
cipite au  fond  du  baquet,  et  que  l'on  fait  écouler  de  temps  à 
autre  dans  la  chaudière  par  un  petit  trou  de  fausset. 

On  reconnaît  que  la  graisse  libre  est  sortie  lorsqu'en  remuant 
les  os  on  ne  fait  plus  remonter  de  graisse  à  la  superficie  du  li- 
quide ;  alors  on  enlève  les  os  avec  une  grande  écumoire  ou  pelle 
trouée,  et  on  les  remplace  par  une  nouvelle  charge  d'os  frais  (**) . 


(*)  Mais  celte  matière  grasse  pourrait  être  extraite  par  le  sulfure  de  carbone. 
C*^*)  On  rend  cette  manipulation  plus  facile  et  phis  économique  de  main- 
d'œuvre  en  plaçant  les  os  clans  un  grand  panier  en  tô!e  trouée,  cylindrique^ 
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Les  o6  ainsi  débouillis,  égoattés  et  à  demi  séchés  à  Tair  sont 
prêts  à  être  carbonisés. 

Pour  obtenir  le  noir  animal,  il  faut  chauffer  les  os  à  Tabri  de 
Tair,  décomposer  la  matière  organique,  volatiliser  les  gaz,  afin 
de  laisser  du  charbon  interposé  entre  les  substances  inorga- 
niques. La  quantité  de  charbon  contenu  dans  le  noir  d'os  esc 
d'environ  10  pour  100. 

4.  Foars  à  carboniser  les  os* 

L'ancien  procédé  de  calcination  est  redevenu  le  plus  avanta- 
geux depuis  que  les  produits  ammoniacaux,  qu'on  recueillait 
autrefois  dans  d'autres  appareils,  ont  baissé  de  prix  :  leur  valeur 
n'est  plus  égale  à  l'excès  de  combustible  nécessaire  pour  les 
obtenir  (^oj.,  plus  loin,  X  Extraction  de  F  ammoniaque  des  eaux 
du  gaz). 

Le  moyen  ancien  de  carbonisation  consiste  dans  l'emploi  de 
pots  cylindriques  en  fonte,  ayant  31  centimètres  de  diamètre  et 
41  centimètres  de  hauteur.  Ces  pots,  remplis  d'os,  sont  empilés 
(dans  de  grands  fours)  au  nombre  de  cinq,  les  uns  sur  les  autres, 
de  manière  que  chaque  pot  soit  fermé  par  le  pot  supérieur.  Le 
plus  élevé  seul  est  clos  par  un  couvercle.  On  a  dernièrement  rem- 
placé les  vases  en  fonte  par  des  vases  en  terre  à  creusets  de  même 
dimension,  préparés  de  la  même  manière  que  les  cornues  à  gaz 
(f'oj.,  plus  loin,  \2i Fabrication  du  gaz  (T éclairage).  Ces  derniers 
présentent  quelques  avantages  :  le  rendement  en  noir  y  est  plus 
grand,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  les  pots  en  terre,  ne  se 
déformant  pas  au  feu,  se  ferment  mieux,  et  évitent  ainsi  la 
combustion  ou  incinération  d'une  partie  de  carbone  de  la  matière 
organique.  Enfin  on  a  trouvé  avantageux  encore,  dans  ces  der- 
niers temps,  de  réduire  à  une  seule  rangée  horizontale  les  pots 
contenus  dans  un  four.  Toutes  les  dispositions  restent  les  mêmes, 
sauf  la  hauteur  du  four  (yoy.  planche  XLIII,  fig.  2  et  3,  et  la 
description  plus  loin). 


concentrique  à  la  chaudière.  Le  liquide  dépasse  les  bords  de  ce  panier,  qui 
ne  nuit  pas  à  l*en1èvement  ou  écumage  de  la  graisse  Lorsque  toute  cette  der- 
nière est  sortie  des  os,  on  retire  d*un  seul  coup  le  résidu ,  ou  Jes  os  épuisés, 
en  enlevant  par  une  grue  tournante  le  panier  qu*on  laisse  égoutter  ;  on  le 
dépose  sur  la  sole  de  râtelier,  on  le  renverse,  puis  on  le  recharge  pour  une 
deuxième  opération.  Une  seule  grue  tournante  suffit  pour  le  senrice  de  deux 
ou  trois  chaudières  altematiYement  chargées  et  fonctionnant  ensemble. 
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lorsque  les  fours  sont  chargés  avec  les  pots  en  fonte  oa  en 
terre  préalablement  remplis  d'os,  et  les  premiers  lûtes  avec  de 
la  terre  à  four,  on  porte  la  température  jusqu'au  rouge,  et  Ton 
soutient  cette  température  pendant  6  ou  8  heures  avec  peu  de 
combustible,  car  la  carbonisation  des  os  s'achève  ensuite  pres- 
que sans  combustible  additionnel  à  Taide  de  la  flamme  que  pro- 
duisent les  gaz  combustibles  échappés  de  chacun  des  vases;  on 
procède  au  défoumemeut  sans  attendre  que  le  four  soit  refroidi, 
car  on  peut  aisément  retirer  les  pots  à  Taide  de  tiges  à  crochets 
en  les  faisant  glisser  sur  des  barres  de  fer  incrustées  dans  la 
maçonnerie. 

Il  est  bon  aussi,  toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  d'adosser  Ton  à 
l'autre  deux  foui's  ou  deux  rangées  de  fours  :  on  économise  mieux 
ainsi  le  combustible  en  évitant  une  partie  des  déperditions  de 
chaleur  par  les  parois.  On  rend  toutes  les  conditions  plus  éco- 
nomiques encore*  eu  plaçant  au  milieu  d'une  double  paire  de 
fours  un  fourneau  à  révivification  dans  les  foyers  duquel  se 
rendent  les  flammes  perdues  des  quatre  fours,  comme  on  le  voit 
pi.  XLUI. 

La  régularité  dans  le  chauffage  est  la  condition  essentielle  de 
cette  fabrication ,  afin  d'éviter  l'excès  et  le  défaut  de  cuisson^ 
donnant  l'un  et  l'autre  des  produits  de  mauvaise  qualité.  En 
effet,  les  os  incomplètement  carbonisés  retiennent  encore  des 
matières  organiques  et  des  produits  bruns  pyrogénés  partielle- 
ment solubles  ;  ils  sont  peu  décolorants  et  communiquent  aux 
liquides  une  odeur  désagréable.  Le  noir  trop  calciné  est  peu  dé- 
colorant, parce  que  le  phosphate  de  chaux ,  par  une  tempéra- 
ture élevée ,  a  pris  un  retrait  notable  qui ,  le  rendant  moins 
perméable,  diminue  la  surface  du  charbon  accessible  au  liquide. 
Il  est  donc  important  d'opérer  une  calcination  complète  sans 
atteindre  la  température  qui  contracte  le  phosphate  de  chaux,  à 
plus  forte  raison  celle  qui  commencerait  à  le  fondre  et  qui,  d'un 
autre  côté,  altérerait  fortement  les  vases  en  fonte  et  même  les 
pots  en  terre. 

On  laisse  refroidir  les  os  calcinés,  on  les  retire  des  pots,  puis 
on  les  réduit  en  grains  de  différentes  grosseurs,  propres  à  la  fil- 
tration.  Dans  le  broyage  du  noir,  on  doit,  autant  que  possible, 
éviter  de  produire  beaucoup  de  poudre  ou  de  folle  farine,  car  il 
s'en  forme  toujours  accidentellement  plus  que  n'en  exige  la  cla- 
rification du  sucre,  et  le  noir  fiu,  souvent,  a  moins  de  valeur  que 
le  noir  en  grains. 
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Oa  réussit  à  produire  peu  de  poudre  et  beaucoup  de  grains 
en  concassant  le  noir  entre  des  cylindres  cannelés  formés  de 
disques  dentés»  alternativement  de  30  et  de  25  centimètres  de 
diamètre  ;  ces  cylindres  sont  disposés  de  manière  que  les  disques 
du  petit  diamètre  de  Fun  coiTespondent  à  ceux  du  grand  dia- 
mètre de  Tautre.  En  entrant  dans  les  rainures  circulaires ,  les 
grands  disques  compriment  les  os  dans  àe^  portera- faux ^  où  ils 
les  brisent  sans  les  écraser  en  poudre.  Le  charbon  d'os  passe 
successivement  dans  six  moulins  semblables  superposés,  dont 
les  cylindres  sont  de  plus  en  plus  rapprochés.  Le  noir,  ainsi  con- 
cassé, est  passé  dans  un  blutoir  ou  tamis  cylindrique,  pour  sé- 
parer sur  la  première  toile  la  poudre  fine,  et  obtenir,  à  l'aide 
des  toiles  graduellement  moins  serrées,  du  noir  en  grains  de 
différentes  grosseurs,  tombant  dans  des  cases  spéciales. 

Le  prix  de  revient  du  noir  d'os,  en  supposant  l'emploi  des  os 
gras,  est  indiqué  ci-contre. 

S.  Compte  de  fabrleatlon  dn  noir  animal  (eharbon  d'os). 

4000''"  o»  gras,  à  40' les  400*" 400' 

40*««»  de  boaille 80 

2  fondeurs •••....  6 

4  ouvriers 40 

4  charretier .- 3 

2  cbeTaux • 7 

Cassage  des  os 32 

Loyer,  impositions ' 40 

Intérêts,  réparations ,  usé 0 

Frais  imprévus  et  transports 8 

5IOr 

(w-        «A        JAA          4»00^'»  en  grains,  i  48'..  342'      '^ 
Noir..   60  p.  400=       ^^          g^^     '  ^^     ^           3^               ^^^3^^ 
Graisse     6  p.  100  =      240  i  80. ..  201  ,60;  

Bénéfice 68,60 

Si  Ton  employait  des  os  secs  pour  obtenir  la  même  quantité 
de  noir,  il  faudrait  3600  kilogi*.  de  ces  os  à  4  francs,  coûtant 
144  fi-ancs.  La  différence  avec  le  prix  des  os  gras  est  de 
176  francs,  ce  qui  représenterait  la  valeur  de  la  graisse,  moins 
le  cassage,  en  sorte  que  le  prix  de  revient  resterait  sensiblement 
le  même  {yoy,  la  Réuwification  du  noir  en  grains). 

6    Essai  dn  noir  animal  (eharbon  d'os). 

Le  fabricant  et  le  consommateur  ont  intérêt  à  connaître  la 
puissance  décolorante  du  noir  ou  charbon  d*os.  On  y  parvient 


682  ESSAI  DU  NOIR  ANIMAL. 

en  comparant  sous  ce  rapport  le  charbon  que  l'on  veut  essayer 
à  un  charbon  d'une  qualité  connue.  Pour  cela,  on  fait  passer 
sur  un  même  poids  de  chacun  d'eux  un  même  volume  d^eau 
colorée  avec  du  caramel  :  ce  volume  doit  être  tel  que  le  pou- 
voir décolorant  du  meilleur  des  deux  charbons  soit  épuisé,  c'est- 
à-dire  que  la  liqueur  d'épreuve,  après  avoir  traversé  la  couche 
de  noir,  passe  aussi  colorée  qu'avant  la  filtration.  Tout  le  vo- 
lume du  liquide  filtré  étant  rendu  homogène  par  l'agitation,  on 
compare  ensuite  les  nuances.  Le  liquide  qui  aura  perdu  le  plus 
de  sa  matière  colorante  aura  évidemment  éprouvé  l'action  du 
noir  le  plus  décolorant,  dont  la  supériorité  sera,  par  cela  même, 
reconnue. 

J'ai  indiqué  un  appareil  (décolorimètre)  qui  permet  d'appré- 
cier l'épaisseur  à  donner  à  chaque  liquide ,  plus  ou  moins  déco- 
loré, pour  obtenir  une  teinte  égale,  et  d'établir  ainsi  un  rapport 
d'intensité  des  nuances  entre  les  deux  liqueurs,  par  conséquent 
entre  les  pouvoirs  décolorants  des  noirs  essayés.  Si,  par  exemple, 
on  constate  que,  pour  donner  à  la  liqueur  décolorée  une  nuance 
égale  à  celle  de  la  liqueur  d'épreuve,  il  faut  tripler  l'épaisseur  de 
la  couche  liquide,  il  est  évident  que  les  deux  tiers  de  la  matière  co- 
lorante auront  été  enlevés.  Si,  pour  un  autre  noir,  la  décoloration 
du  liquide  est  telle  qu'il  faille  quadrupler  l'épaisseur  de  la  couche 
de  ce  liquide  pour  atteindre  à  la  même  nuance,  il  sera  démon- 
tré que  ce  dernier  noir  aura  enlevé  les  trois  quarts  de  la  matière 
colorante  :  le  pouvoir  décolorant  du  premier  sera  au  pouvoir 
du  second  comme  3  est  à  |,  ou  comme  -^  est  à  -^ ,  ou  comme  8 
est  à  9. 

Au  point  de  vue  du  degré  de  la  température  convenable  et  de 
la  durée  de  la  calcination,  on  essaye  le  charbon  d'os  soit  en 
grains  soit  en  poudre  (indépendamment  de  l'emploi  du  décolo- 
rimètre toujours  utile)  par  deux  moyens  fort  simples  :  en  délayant 
le  noir  dans  une  solution  à  1  ou  2  degrés  de  soude  caustique,  et 
jetant  le  tout  sur  un  filtre  de  papier  blanc,  on  reconnaît  si  la 
calcination  est  suffisante  ;  dans  ce  cas,  en  effet,  le  liquide  passe 
incolore  ;  si  au  contraire  la  carbonisation  n'était  pas  arrivée  au 
terme  convenable,  la  solution  alcaline,  dissolvant  des  matières 
caramélisées  ou  goudronneuses^  se  colorerait  en  brun  plus  ou 
moins  foncé.  L'autre  moyen  consiste  à  vei*ser  de  l'eau  bouil- 
lante sur  le  noir  :  si  la  calcination  a  été  poussée  trop  loin,  au 
point  de  réduire  les  sulfates  en  sulfures,  un  dégagement  d'hy- 
drogène sulfuré  sensible  à  l'odorat  et  au  papier  imprégné  d'acé- 


RÉVIVIFICATION.  683 

tate  de  plomb  signalera  cet  excès  dans  la  température  ou  la 
durée  de  la  tricarbonisation. 


■7.  Révlvlfleatlon  da  noir  animal  f  prix  de  revient  i 
applications. 

Lorsque,  dans  la  fabrication  ou  le  raffinage  du  sucre,  on  a  fait 
passer  une  certaine  quantité  de  sirop,  plus  ou  moins  coloré,  sur 
du  noir  animal,  la  propriété  décolorante  de  ce  cbarbon  s'épuise, 
et,'si  Ton  n'avait  trouvé  un  moyen  économique  de  la  lui  rendre, 
les  quantités  de  charbon  d'os  eussent  été  insuffisantes  pour  notre 
industrie  sucrière.  On  parvient  à  rendre  au  noir  en  grains  sa  pro- 
priété décolorante  en  le  débarrassant ,  par  un  lavage ,  des  ma- 
tières solubles  ou  délayables  dans  l'eau,  puis  le  soumettant  à 
une  calcination  qui  carbonise  les  substances  organiques  ad- 
hérentes et  met  les  surfaces  charbonneuses  à  découvert.  Le 
noir  peut  être  révivifié  de  20  à  25  fois,  car  la  déperdition  qu'il 
éprouve  est  évaluée  à  4  ou  5  pour  1 00  dans  chaque  revivifia 
cation. 

Plusieurs  appareils  laveurs  méthodiques  sont  employés  dans 
les  sucreries.  J'ai  particulièrement  remarqué  le  laveur  de  M.  Lo- 
queneux  ,  à  Yalenciennes.  Cet  appareil  consiste  en  une  grande 
auge  demi-cylindrique  en  bois  doublée  de  cuivre  et  légèrement 
inclinée,  dans  laquelle  tourne  une  lame  de  tôle  contournée  en 
vis  d'Archimède,  remontant  le  noir,  tandis  que  l'eau  versée 
dans  la  partie  la  plus  élevée  de  cette  auge  marche  dans  le  sens 
contraire.  Souvent  on  fait  précéder  dans  un  semblable  appareil 
le  lavage  à  l'eau  par  un  lavage  à  l'acide  chlorhydrique  étendu 
de  50  à  60  fois  son  volume  d'eau,  afin  de  dissoudre  et  d'enle- 
ver à  l'état  de  chlorure  de  calcium  le  carbonate  de  chaux  qui 
incruste  les  grains  de  noir;  parfois  aussi  on  détermine,  avant  ce 
double  lavage,  des  fermentations  alcooliques,  acides  et  putrides 
dans  la  masse  du  noir  en  l'accumulant  en  tas  dans  une  case  en 
maçonnerie  où  la  température  s'élève  par  suite  de  ces  réactions 
qui  détruisent  ou  rendent  plus  solubles  plusieurs  matières  orga- 
niques sucrées,  azotées,  etc. 

Les  fours  employés  pour  la  fabrication  du  noir  d'os  pourraient 
servir  à  la  révivification  ;  mais  la  forme  granuleuse  une  fois  ac- 
quise, il  est  convenable  d'en  profiter  pour  employer  les  appareils 
à  calcination  continue,  dont  les  effets  sont  plus  avantageux  sous 
les  rapports  de  l'économie  du  combustible,  de  la  main-d'œuvre 
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et  de  ia  régularité  de  la  calcination  ;  la  révivification  exige  d^ail- 
leurs  une  température  moins  élevée  et  moins  soutenue  que  la  car- 
bonisation des  os.  Les  appareils  employés  pour  la  révivification 
sont  formés  de  tuyaux  en  maçonnerie  de  briques  interposés  entre 
les  cheminées  de  foyers  situés  au  bas  du  four  ;  ces  tuyaux  peuvent 
être  en  fonte  enduite  de  terre  et  juxtaposées  comme  dans  les  ap- 
pareils de  Grespel-Dellisse  indiqués  ci*contre,  ou  de  MM.  Cail 
et  O^  (i^.  plus  loin),  ou  de  MM.  Gits  et  du  Riux.  Dans  ces  fours, 
le  noir  est  chargé  à  la  partie  supérieure  et  s'écoule  par  le  bas 
des  tubes  ;  la  vidange  s*opère  à  volonté  au  moyen  d'un  registre, 
et  le  noir  est  reçu  dans  des  étouffoirs  où  il  peut  se  refroidir  sans 
contact  avec  Tair. 

On  trouve  de  l'avantage  à  faire  écouler  le  noir  d'une  manière 
intermittente  de  façon  à  le  laisser  en  contact  pendant  25  ou  50 
minutes  avec  les  parois  chauffées  au  rouge,  c'est-à-dire  dans  un 
espace  de  1  à  2  métrés  au-dessus  du  foyer. 

Souvent  le  noir  révivifié  est  moins  décolorant  que  le  noir 
neuf  :  cela  tient  à  une  certaine  quantité  d'un  charbon  brillant 
non  poreux  formé  à  la  superficie  des  grains.  Ce  charbon  provient 
des  matières  organiques  fixées  par  le  noir  pendant  la  filtration 
et  qui  laissent  en  se  carbonisant  cette  sorte  d'incrustation  char- 
bonneuse brillante. 

M.  Kuhlmann  a  imaginé  un  moyen  d'éliminer  ce  vernis  char- 
bonneux :  il  consiste  à  soumettre  le  noir  révivifié  à  un  frottement 
léger  entre  deux  meules  horizontales  assez  écartées  pour  éviter 
le  broyage  des  grains  :  par  cet  ingénieux  procédé,  il  fait  subir 
à  ceux-ci  une  espèce  de  décortication  qui  remet  à  nu  le  charbon 
d'os  ;  la  folle  farine  provenant  de  cette  décortication  est  appli- 
quée à  la  confection  de  l'engrais  dit  noir  animalisé  ou  des  super- 
phosphates, {f^ojr,  le  chapitre  suivant.) 

Dans  les  deux  systèmes  de  fours  coulants  en  fonte  ou  en  ma- 
çonnerie, il  faut  de  1000  à  1200  kilogr.  de  houille  coûunt  de  15 
à  30  francs  pour  calciner  au  point  convenable  5000  kilogr.  de 
noir,  la  main-d'œuvre  coûtant  eu  moyenne  10  francs;  on  voit 
que  6000  kilogr.  de  noir  révivifié  reviennent,  suivant  le  prix  de 
la  houille,  de  25  à  40  francs,  ou  que  100  kilogr.  coûtent  de  50 
à  80  centimes. 

Les  appareils  que  nous  allons  décrire  remplissent  les  princi- 
pales conditions  favorables  de  la  révivification  du  noir  et  de  la 
fabrication  du  charbon  d'os. 

Les  figures  302  et  303  représentent  le  four  coulant  de  Cres- 
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pel-Dellisse.  Il  se  compose  d'un  massif  de  maçonnerie  HH,  dans 
Taxe  duquel  est  disposé  un  foyer.  Ce  foyer  est  surmonté  d'une 
voûte  où  sont  encastrés  des  tuyaux  à  section  rectangulaires  et 
angles  arrondis,  inclinés,  C  et  D  (fig.  302),  et  C,  D'  (fig.  303), 


Fig.  303. 


se  relevant  verticalement  par  un  coude  à  la  partie  supérieure. 
Là  leur  ouverture  débouche  dans  un  vase  plat  en  tôle  I,  J,  qui 
règne  sur  toute  l'étendue  du  four  ;  un  espace  libre  sous  ce  vase 
reçoit  les  gaz  de  la  combustion  par  18  carneaux,  correspondant 
chacun  à  un  intervalle  entre  deux  des  tuyaux. 


Fig.  303. 


A  la  partie  inférieure  des  tuyaux  C,  D,  un  ajutage  en  z  porte 
un  registre  /J  qui  permet  de  fermer  et  d'ouvrir  à  volonté  chacun 
des  tuyaux. 
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A  rextréinité  des  ajutages  s*adapte  le  bec  des  étouffoirs  A,  B 
(fig.  302)  et  A',  B'  (fig.  303);  chacun  de  ces  étouffoirs  doit  con- 
tenir la  totalité  du  produit  calciné  dans  un  tuyau  de  30  à  40  lits. 

L*opération  est  facile  à  diriger  :  on  chauffe  lentement  d^abord 
tout  le  four,  et  Ton  fait  dessécher  le  noir  en  grains  lavé  qu^îl 
s*agit  de  ré  vivifier;  ce  noir  est  étendu  sur  le  vase  IJ  ;  dés  qu'il 
est  sec ,  on  en  remplit  les  20  tuyaux ,  dont  les  registres  f  sont 
fermés;  puis  on  posé  sans  serrage  un  couvercle  en  tôle  sur  cliaque 
embouchure  supérieure. 

Lorsque  tout  Tintérieur  du  four  est  à  la  température  rouge 
cerise  qu'il  doit  conserver,  la  calcination  dure  environ  une  demi- 
heure;  on  approche  un  étouffoir  sous  chaque  ajutage  inférieur^ 
on  tire  les  registres  /*,  et  le  noir  tombe  dans  les  étouffoirs  que 
Ton  ferme  aussitôt. 

On  pousse  de  nouveau  les  registres,  on  remplit  les  tuyaux  avec 
le  noir  séché  sur  le  vase  IJ;  au  bout  de  25  minutes  on  vide  les 
étouffoirs  dans  un  récipient  en  briques,  et  ils  sont  prêts  à  rece- 
voir le  produit  calciné  d'une  nouvelle  opération. 

Le  four,  fonctionnant  jour  et  nuit,  donne  48  charges  en 
24  heures,  représentant,  au  minimum,  à  25  litres  chacune, 
960  kilogr.  de  noir  révivifié  par  tuyau,  ou  1 9  600  kilogr.  pour  les 
20  tuyaux. 

On  soumet  à  un  blutage  énergique  ce  noir ,  afin  de  séparer 
la  folle  farine  ;  on  emploie  celle-ci  comme  excipient  des  urines 
ou  des  engrais  fluides,  ou  pour  diviser  les  écumes  des  défé- 
cations. 

Le  four  tout  en  briques  très-oompactes  et  régulières,  exacte- 
ment jointes,  construit  sur  les  plans  et  modèles  de  M.  Fous- 
chàrd,  occasionne  moins  de  réparations  et  de  main-d*œuvre  ; 
il  est  indiqué  sur  la  planche  XLIII  par  la  figure  4.  II  peut, 
comme  dans  cette  figure ,  contenir  4  foyers  ou  un  plus  grand 
nombre,  dont  chacun  est  surmonté  d^une  cheminée /,  i'y...,/* 
offrant  à  des  intervalles  de  80  centimètres  des  diaphragmes  à 
claire-voie  en  briques,  qui  forcent  la  fumée  à  changer  de  direction 
d'un  diaphragme  à  Fautre  (*).  La  fumée,  arrivée  au  bout  des 
cheminées ,  passe ,  par  des  carneaux  latéraux ,  sous  des  plaques 
en  tôle ,  où  la  dessiccation  commence. 


(*)  Ces  diaphragmes  sont  mobiles,  et  chaque  cheminée  est  actuellement  con- 
struite assez  large  pour  qu'un  ouvrier  y  puisse  passer  et  effectuer  les  répa- 
rations sans  démolir  le  four. 


FOUR  FOUSCHARD.  687 

Dans  rintervalle ,  entre  deux  foyers ,  sont  disposés  des  car- 
neaux  offrant,  sur  les  deux  premiers  mètres  de  hauteur,  une 
section  large  de  10  centimètres  et  longue  de  1  mètre;  la  hauteur 
totale  de  ces  cameaux,  égale  à  celle  du  four,  est  de  6  mètres 
environ.  Chacun  d'eux  est  divisé  par  trois  registres  (fig.  4  et  5) 
en  quatre  capacités  :  la  première,  à  la. partie  inférieure  >t/ ,  a 
•1  mètre  de  haut;  elle  est  rétrécie  vers  le  bas,  aboutissant  à  deux 
tuyaux  kj  k\  munis  d'un  couvercle  mobile;  la  deuxième,  /m,  a 
également  1  mètre  de  hauteur,  mais  sans  être  rétrécie;  la  troi- 
sième, /Tt/z,  a  90  centimètres;  la  quatrième,  noj  a  3  mètres  de 
haut.  Voici  comment  on  dirige  la  calcination  dans  ce  four  : 

Le  noir  en  grains ,  préalablement  lavé  et  desséché,  est  versé 
dans  les  cinq  carneaux  o,  o,  o,  o,  o,  les  registres  m,  ...,  /ti,  étant 
fermés  ;  on  pousse  alors  les  cinq  registres  /t,  ...,  /z,  puis,  ouvrant 
les  cinq  registres  m,  ...,  m,  le  noir  contenu  de  is^  en  n  tombe 
dans  rintervalle  compris  entre  //i  et  /  ;  cet  intervalle  étant  plus 
grand  de  10  centimètres,  il  reste  un  vide  égal  à  cette  différence,  et 
ce  vide  correspond  avec  les  regards  /?,  ouverts  ou  clos  a  volonté. 

La  capacité  mn  est  de  nouveau  remplie,  ainsi  que  celle  qui  la 
surmonte  no.  Le  four  ayant  d'avance  été  séché  et  chauffé  au  rouge, 
on  continue  le  feu  de  houille  dans  les  quatre  foyers  ;  au  bout  de 
50  minutes,  on  vérifie,  en  ouvrant  les  regards/?,  si  le  noir  est  par- 
venu à  la  température  rouge  brun  ;  dès  qu'il  atteint  ce  terme,  on 
ouvre  les  registres  /,  et  le  noir  tombe  dans  Tintervalle  de  /  en  ^. 

On  pousse  les  registres  /  et  Ton  ouvre  les  registres  iti,  afin  de 
rempUr,  à  10  centimètres  près,  Tintervalle  lm\  on  referme  les 
registres  771  et  Ton  ouvre  ceux  qui  sont  au-dessus  tz,  /i;  on  re- 
pousse ceux-ci,  puis  on  achève  de  remplir  tout  le  reste  no  des  car- 
neaux. Au  bout  de  50  à  55  minutes,  le  noir  devant  les  regards/? 
ayant  atteint  la  température  rouge,  on  vide  la  capacité  infé- 
rieure tk  en  ouvrant  au-dessus  d'un  étouffoir  chacun  des  cou- 
vercles k'y  puis  on  répète  toute  la  manœuvre  ci-dessus  indi- 
quée. 

L'opération  est  ainsi  continuée  jour  et  nuit  par  intermittences  ; 
chaque  fois  que  l'on  fait  descendre  le  noir,  on  retire  90  litres  de 
chacun  des  carneaux,  et  cela  se  renouvelle  toutes  les  heures  pour 
les  trois  carneaux  situés  entre  deux  foyers,  et  toutes  les  2  heures 
pour  ceux  qu*échauffe  latéralement  un  seul  foyer.  On  retire  donc 
en  24  heures  4x90X24  =  8640  litres  de  noir  révivifié.  Pour 
obtenir  une  calcination  plus  régulière  du  noir  décolorant,  il  vaut 
mieux  y  consacrer  seulement  les  trois  cameaux  à  deux  foyers  ; 
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dans  ce  cas,  on  peut  utiliser  les  deux  carneaux  latéraux  à  pré- 
parer de  la  terre  applicable  à  fabriquer  l'engrais  dit  noir  animal- 
Usé  {yoy.  plus  loin). 

On  est  parvenu  à  utiliser  mieux  encore  ce  four  coulant,  en 
faisant  servir  ses  foyers  au  tirage  et  à  la  combustion  de  la 
fumée  des  fours  à  noir  neuf  ou  à  carboniser  les  os  :  ces  fours 
(indiqués  6g.  2  et  3)  se  composent  d'un  foyer  a  grille  A  au  mi- 
lieu  d'un  four  à  voûte  surbaissée,  ayant  2  mètres  en  carré; 
deux  portes  P,  P  (fig.  1  sur  la  devanture)  servent  à  introduire 
et  retirer  les  marmites  en  fonte  B,  B...,  que  Ton  (ait  glisser,  à 
Faide  de  crochets ,  sur  les  huit  barres  de  fer  encastrées  dans  la 
maçonnerie  ;  les  marmites,  qui  ont  33  centimètres  de  diamètre 
et  40  centimètres  de  hauteur,  sont  remplies  d'os  concassés  {os 
déhouillis\  et  le  four  est  continuellement  chauffé  au  rouge.  La 
carbonisation  commence  dès  que  rcnfournement  est  effectué  ;  les 
ouvertures  P,  P  sont  immédiatement  closes  à  Taide  d'un  double 
mur  en  briques  sèches ,  dont  on  enduit  de  mortier  la  face  exté- 
rieure ;  les  gaz  échappés  autour  des  couvercles  des  marmites 
s'enflamment  bientôt  et  concourent  avec  la  flamme  du  foyer  à 
chauffer  le  four. 

Tous  les  produits  gazéiformes  de  la  combustion  passent  dans 
les  carneaux  c,  c,  ...,  £^,  £^,  ...,  puis  se  réunissent  au  centre  delà 
deuxième  voûte  et  se  dirigent  par  la  cheminée  efgh  vers  les  em- 
bouchures /,  /,  i,  /,  sous  les  quatre  grilles  des  foyers  du  four  cou- 
lant. Ils  contribuent  à  échauffer  ce  four,  et,  se  brûlant  mieux, 
répandent  moins  d'odeur  aux  alentours. 

Les  deux  fours  (Gg.  2  et  3)  contiennent  36  marmites,  renfer- 
mant ensemble  1 100  litres  d'os,  foulés  le  mieux  possible,  et  les 
quatre  charges  renouvelées  en  24  heures  représentent  une  fabri- 
cation journalière  d'environ  2600  kilogr.  de  charbon  d'os  ou  de 
noir  animal  neuf. 

Un  des  fours  coulants  à  revivifier  le  noir,  les  plus  économi- 
ques en  usage  actuellement  dans  les  grandes  usines,  fabriques 
de  sucre  de  betterave  et  raffineries,  construit  par  MM.  Cail 
et  C**,  est  indiqué  fig.  304,  305,  306  et  307  ci-contre. 

Dans  un  massif  de  maçonnerie  en  briques,  ayant  4  mètres 
855  miUimètres  de  longueur,  y  compris  la  cheminée  et  l'épais- 
seur des  murs,  sur  2  mètres  44  centimètres  de  largeur,  est  disposé 
un  foyer  central  à  grille  C,  fermé  par  une  porte  P;  les  2  murs  laté- 
raux offrent  chacun  3  rangs  superposés  de  9  ouvertures,  la  pre- 
mière prenant  naissance  à  56  centimètres  au-dessus  de  la  grille. 
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Ces  54  ouvertures  laissent  arriver  la  flamme  autour  de  la  moitié 
supérieure  des  20  tubes  en  fonte  T  disposés  en  deux  séries  symé- 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


Fig.  306. 


triques  de  dix  chacune;  la  flamme  et  la  fumée,  après  avoir  enve- 
loppé les  2  séries  de  tubes,  redescendent  dans  les  2  carneaux  la- 
téraux L,  pour  se  rendre,  après  une  circulation  sinueuse,  dans  la 
cheminée  O  (lorsque  le  premier  registre  est  ouverl).  Les  carneaux 
sinueux  ont  22  centimètres  de  large,  celui  du  milieu  41  centimè- 
tres et  la  section  de  la  cheminée  35  centimètres  de  côté.  L'inter- 
valle entre  deux  tubes  est  de  5  centimètres  ;  les  20  tubes,  chacun 
en  3  tronçons,  se  terminent  à  la  partie  supérieure  en  s*adap- 
tant  aux  ajutages  d'une  grande  cuvette  en  fonte  C  C;  la  série 
des  10  tubes  de  chaque  côté  est  divisée  en  deux  capacités  par 
deux  registres  en  fonte,  offrant  chacun  10  ouvertures  correspon- 
dantes aux  dix  sections  des  tubes,  ainsi  qu'on  le  voit  par  un  détail 
amplifié  (fig.  307).  Lorsqu'on  veut  commencer  la  révivification 
(après  avoir  chauffé  au  rouge  cerise  l'intérieur  du  four),  le 
deuxième  registre  étant  ouvert  à  l'aide  du  levier  articulé  que  l'on 
abaisse  (fig.  307),  on  remplit  toute  la  capacité  des  tubes  au-des- 
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■M  d«  registre  p  :  V  jusqu'à  la  moitié  ou  mieux  aux  |  de  la 
hauleur  des  tubes  avec  du  noir  déjà  calciné,  2^  avec  du  noir  en 

grains,  préalablement  lavé  et  des- 
séché comme  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  et  Ton  fenne  ce  registre />;  la 
cuvette  supérieure  C  restant  con- 
stamment ensuite  chargée  de  noir 
en  grains  dont  la  dessiccation  s*a- 
chéve  ,  pour  les  changements  suc- 
cessifs. 

Au  bout  d'une  demi-heure,  pen- 
dant  laquelle  la  calcination  s'est 
terminée,  4  caisses  en  tôle  servant 
d'étouffoirs  étant  placées  sous  les 
20  orifices  inférieurs  des  20  tubes, 
on  ouvre  tous  ces  orifices  en  abais- 
sant le  levier  /  de  chaque  côté 
du  four  (pour  plus  de  facilité  de 
main-d'œuvre,  on  peut  faire  alter- 
nativement ce  service  pour  10  tu- 
bes); alors  on  ferme  les  10  ouver- 
tures inférieures  en  relevant  le 
levier  L'  du  registre  commun,  puis 
ouvrant  le  registre  au-dessus  p^ 
l'intervalle  entre  les  deux  registres 
se  trouve  de  nouveau  rempli  de  noir 
en  grains,  calciné  dans  la  partie  su- 
périeure. Au  bout  de  30',  on  renouvelle  le  même  service,  de  telle 
sorte  que  continuellement  le  noir  chauffé  sur  le  plateau  C  chargé 
toutes  les  demi-heures  dans  les  20  tubes,  et  chauffé  au  rouge  à 
partir  du  carneau  L  jusqu'en  haut,  se  refroidit  sensiblement  en 
séjournant  dans  la  partie  inférieure  des  tubes;  qu'enfin  de  30  en 
30  minutes  on  fait  tomber  dans  les  étouffoirs  le  noir  calciné 
et  partiellement  refroidi,  contenu  dans  l'intervalle  entre  les 
deux  registres  q^  p-  La  section  interne  de  ces  tubes  étant  de 
24  centimètres  sur  8,  l'intervalle  entre  les  deux  registres  de 
39  centimètres  représente  une  capacité  de  7488  centimètres 
cubes  et  une  contenance  moyenne  de  4  kilogr.  175  gr.  de  n^^ir 
révivifié  ;  les  20  tubes  donnent  donc  par  demi-heure  83  kilogr. 
500  gr.,  et  en  24  heures,  4000  kilogr.  Deux  foui*s  sembla- 
bles, dont  un  est  de  temps  à  autre  en  réparation,   suffisent 


Fig.  807. 


aÉVIVIFICAJiOJS  DU  NOIR.  691 

pour  une  fabrique  de  sucre  indigène  traitant  par  jour  200000 
à  250000  kUogr.  de  betteraves.  13  fours  pareils,  installés  dans 
la  grande  raffinerie  de  M.  Constant  Say,  fournissent  en  24  heures 
52  000  kilogr.  de  noir  révivifié  pour  raffiner  130  000  kilogr. 
de  sucre  par  jour. 

On  épure  le  noir  ainsi  révivifié  (surtout  s'il  doit  servir  au  raf- 
finage) par  une  injection  de  vapeur  surchauffée;  à  cet  eiTet  on 
charge  par  un  trou  d'homme  dans  un  vase  cylindrique  en  tôle  (de 
2  mètres  de  diamètre  et  2  mètres  de  haut]  terminé  pav  2  fonds 
bombés,  muni  d'un  faux  fonds  criblé  de  trous,  5200  kilogr.  de 
noir  en  grains,  sortant  des  étoufToîrs  ;  un  ajutage  sur  le  fond 
supérieur  permet  d'introduire  la  vapeur  à  152^  d'un  générateur, 
chauffé  sous  la  pression  de  5  atmosphères,  on  entr'ouvre  le 
robinet  adapté  sous  le  faux  fond ,  de  façon  à  laisser  sortir 
l'eau  à  mesure  que  la  vapeur  se  condense,  et  tout  en  main- 
tenant la  pression  ;  dès  que  l'eau  cesse  de  couler  par  le  robinet 
au  bas  du  vase  et  qu'il  ne  sort  plus  que  de  la  vapeur  sèche^  on 
ferme  l'arrivée  de  la  vapeur;  aussitôt  que  la  presûon  interne  ne 
dépasse  plus  celle  de  l'atmosphère,  on  peut  tirer  par  un  deuxième 
trou  d'homme  au  niveau  du  faux  fond  tout  le  noir  épuré,  prêt' à 
servtt  au  chargement  des  filtres. 

Deux  vases  épurateurs  de  cette  dimension,  fournissant  chacun 
en  24  heures  cinq  charges  ou  26  000  kilogr.  de  noir,  ou  en- 
semble 52  000  kilogr.  de  noir  en  grains  épuré,  suffisent  pour  le 
raffinage  journalier  de  130  000  kilogr.  de  sucre  brut. 

Un  four  coulant,  contenant  53  tubes  verticaux  de  16  centi- 
mètres de  diamètre  intérieur,  doublés  dans  leur  moitié  supé- 
rieure d'argile  réfraetaire,  chauffés  par  la  flamme  d'un  four  ré- 
verbère (dont  la  grille  a  1",20*  sur  80*),  système  F  Gits  et  P.  du 
Rieux,  carbonise  en  24  heures  2000  kilogr.  d'os,  plus  120  hec- 
tolitres de  noir  révivifié,  en  tout  =  8000  kilogr.  de  noir  en 
grains.  3  fours  semblables  fournissent  le  noir  nécessaire  pour 
une  sucrerie  traitant  250  000  kilogr.  de  betteraves. 

MM.  Thomas  et  Laurent  ont  construit  un  appareil  à  révivifier 
le  noir  en  grains  par  la  vapeur  surchauffée  à  la  température  de 
300%  à  l'aide  d'un  serpentin  en  fonte  disposé  dans  un  four 
conune  pour  la  distillation  des  corps  gras  [uojr.  le  chapitre  suivant) . 

La  vapeur  est  dirigée  dans  un  vase  elliptique  en  tôle  où  elle 
traverse  la  masse  de  noir  préalablement  lavé  et  séché.  La  révivi- 
fication  est  complète  lorsque  la  vapeur  sort  de  ce  vase  à  la  tem- 
pérature de  250^ 
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Cette  Tapeur,  en  effet,  au  sortir  du  serpentioi  est  introduite 
par  un  tube  terminé  en  pomme  d'arrosoir,  au  haut  du  vase  ellip- 
tique rempli  préalablement  aux  0,8  de  sa  capacité  avec  le  noir 
en  grains  qu'Û  s'agit  de  révivifier. 

La  vapeur  traverse  de  haut  en  bas  toute  la  masse  du  noir;  elle 
sort  par  des  tubes  criblés  de  petits  trous  et  accolés  à  la  paroi, 
pour  se  réunir  dans  un  espace  annulaire  à  la  partie  externe, 
inférieure  du  vase,  d'où  elle  s'échappe  par  un  tube  qui  la  con^ 
duit  au  dehors  de  l'usine. 

Les  premières  quantités  de  la  vapeur  introduite,  en  se  con- 
densant, lavent  le  noir,  entraînant  avec  les  matières  solubles 
d'autres  substances  étrangères  pulvérulentes,  et  produisant  ainsi 
une  épuration  favorable  à  la  qualité  décolorante. 

Bientôt  la  température  s'élevant  au-dessus  de  100^  ne  laisse 
plus  rien  condenser  ;  on  continue  de  faire  passer  la  vapeur  au 
travers  de  la  masse  jusqu'au  moment  où  le  tube  par  lequel  sort 
cette  vapeur  s'échauffe  au  point  qu'à  son  contact  une  allumette 
simplement  enduite  de  soufre  à  son  extrémité  s'enflamme,  c'est- 
à-dire  qu'alors  la  température  même  au  bas  du  vase  elliptique 
ieitteint  ou  dépasse  250*.  On  peut  dans  ce  moment  ouvrir  un 
large  robinet  ou  une  vanne  de  fond  qui  laisse  écouler  tout  le 
noir  révivifié  dans  une  caisse  en  tôle,  et  l'on  recommence  une 
opération  semblable. 

La  VB^UT  perdue  échappée  du  vase  pendant  toute  l'opération 
peut  être  dirigée  dans  un  vase  clos  intermédiaire  qui  la  purge 
d'eau  et  de  poussière,  puis  envoyée  dans  les  tubes  de  chauffage 
des  greniers  y  études  ou  purgeries,  et  ainsi  utilisée. 

Le  vase  elliptique  ayant  l'°,25  de  diamètre  reçoit  par  un  trou 
d'homme,  à  son  sommet,  11 00^  de  noir  ;  la  calcination  dure  7  à 
8  heures  et  produit  en  3  fois  pendant  24  heures  au  moins  3000^ 
de  noir  révivifié  pour  lesquels  on  a  dépensé  en  combustible  280 
à  300^  de  houille  valant  6  fr.  ;  il  en  coûte  autant  de  main-d'œuvre, 
plus  3  fr.  d'intérêts  et  réparations,  ce  qui  représente  ô  fr.  par 
1000^,  ou  50  c.  par  100^  de  noir  révivifié,  ou  en  totalité  15  fr. 

applications  du  noir  animal.  -—  Le  charbon  d'os  en  grains, 
et  en  poudre  neuf  et  révivifié,  s'emploie  pour  la  plus  grande 
partie  dans  la  fabrication  et  le  raffinage  du  sucre,  suivant  les 
procédés  que  nous  avons  indiqués  en  traitant  de  ces  industries* 
On  se  sert  fréquemment  du  noir  animal  dans  les  fabriques  de 
produits  chimiques  et  les  laboratoires,  pour  décolorer  et  épurer 
diverses  solutions  de  substances  organiques. 
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On  a  ntilisé  en  certaines  circonstances  la  propriété  que  j'ai 
constatée  dans  le  noir  animal  de  séparer  la  chaux  de  ses  solu- 
tions et  les  sels  calcaires,  pour  épurer  des  eaux  qu'on  voulait 
rendre  potables. 

Dans  les  laboratoires,  on  épure  souvent  le  noir  animal  par  des 
lavages  à  Tacide  chlorhydrique  étendu,  qui  enlève  les  phospha- 
tes et  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie  ;  on  élimine  ensuite 
Tacide  par  Teau  pure.  M.  Lebourdais  a  observé ,  dans  le  noir 
ainsi  épuré,  la  propriété  de  retenir  les  alcalis  organiques  lors- 
qu'on fait  Bltrer  leurs  solutions  aqueuses  sur  ce  noir  ;  on  peut 
ensuite  faire  sécher  le  noir  et  en  extraire,  par  Talcool  bouillant, 
les  alcalis  organiques  :  la  morphine,  la  narcotine,  la  quinine  et 
plusieurs  autres  principes  immédiats  ont  pu  être  extraits  direc-» 
tement  par  ce  moyen. 

8.  Noir  de  sckiste. 

On  a  découvert  auprès  de  Menât,  en  Auvergne ,  des  schistes 
bitumineux  légers  qui  donnent,  après  une  calcination  en  vases 
clos,  un  charbon  décolorant  :  ce  charbon  argileux  n'a  pas,  comme 
le  noir  animal,  la  propriété  d'enlever  la  chaux  mise  en  excès  dans 
les  liquides  sucrés  ;  il  existe  d'ailleurs  dans  ces  schistes  du  bisul- 
fure de  fer  qu'il  est  impossible  de  séparer  entièrement.  Ce  com- 
posé passe  à  l'état  de  protosulfure  pendant  la  carbonisation,  et 
j  ai  remarqué  qu'il  peut  alors  réagir  sur  la  matière  colorante  des 
sirops  :  augmenter  son  intensité  et  compenser,  par  conséquent 
annuler,  en  partie,  l'effet  décolorant  du  noir.  Ces  deux  circon- 
stances se  sont  opposées  à  l'extension  de  l'emploi  du  schiste  car- 
bonisé de  Menât,  dans  Textraction  et  le  raffinage  des  sucres. 
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ENGRAIS  GOHHERGIAUX. 

].  NOXl  kraitÂLf  MOIB  kmUkUSÈ,  POUDRETTB,  engrais  flamand,  guano.  —  2.  FA- 
BRICAnON  DO  StJPBRPBOSPBATB  VB  CBKUX,  ^  3.  ESSAIS  DBS  ENGRAIS  COBIHEB- 
GUnZ.  —  4»  TABLEAU  DES  ^QOIVAJJINTS  DBS  ]>RINGKPAUZ  ENGRAIS.  — >  Ô.  ËQUIVA^ 
LENTS  DES  ENGRAIS  SOUS  LE  RAPPORT  DE  L'aCIDB  [PHOSPHORIQUE.  —  6.  ESSAIS  DES 
SUBSTANCES  ALIlfBNTAIBES  PAR  LE  DOSAGE  DE  L'AZOTE  ET  DES  MATIÈRES  GRASSES. 
—  1^  COMPOSITION  IMMtHATB  DBS  POISSONS  ALWBNTAIRU.  —  8.  NOUTBLLB  1N« 
DUSTBIB  DES  EBORAIS  S&  POUflONS.  —  9.  MALA2UB  DU  GUANO.  —  10.  VAJUÉTés 
DE  GUANO. 

i .  Hoir  animal ,  noir  anlfliallfié ,  poadrette  »  eniprals  flamand  » 

svaao. 

Les  fours  coulants  que  nous  venons  de  décrire  peuvent  servir 
à  la  préparation  d*un  charbon  désinfectant  employé  dans  la  pré- 
paration des  engrais  ;  cette  application  paraît  pouvoir  contribuer 
à  résoudre  un  problème  intéressant  pour  la  salubrité  et  Tagri- 
culture,  en  enlevant  aux  déjections  animales  leur  putridité,  tout 
en  conservant  les  principes  azotés  utiles  à  la  nutrition  des 
végétaux  (*). 

Parmi  les  faits  qui  ont  préparé  la  solution  de  cette  question 
d'intérêt  général|  nous  devons  citer  la  première  application  en 
1824,  dans  l'agriculture,  d'uu  engrais  réunissant  ces  conditions 
favorables  :  la  présence  d*un  agent  antiseptique  qui  condense  les 
gaz  et  aide  la  nitrificalion  (le  charbon  poreux)  d'une  matière 
organique  très -azotée  (le  sang  coagulé)  outre  les  phosphates  de 
chaux,  de  magnésie,  et  d'autres  sels  utiles  à  la  nutrition  végétale. 

Durant  les  premières  années  de  l'application,  dans  les  raffine- 
ries, du  Doir  fin  et  du  sang  de  bœuf  pour  la  décoloration  et  la 
clarification  des  sirops,  le  résidu  de  cette  opération,  mélange  de 
charbon  d'os,  et  de  sang  coagulé,  était  entassé  dans  les  sucreries 
et  raffineries,  puis  transporté  aux  décharges  publiques.  £n  1822, 
à  la  suite  d'un  concours  où  j'avais  indiqué  l'application  nouvelle 
alors  qui,  en  1820  et  1821,  m'avait  réussi  dans  la  culture  des 
terres  récemment  défirichées,  on  essaya  ces  résidus  comme  en- 
grais; les  résultats  furent  tellement  heureux  que  les  raffineurs 

(*)  Cette  désinfection  des  matières  animales  putrides  ofire  une  des  meil- 
leures applications  du  noir  en  poudre  séparé  du  noir  en  grains  réTivifié  par 
mne  sorte  de  déoortication  {vojr»  le  chapitre  précédent}. 
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puript  bieiltôt  commencer  à  Tendre  cette  matière,  dont  le  cour»^ 
graduellement  élevé,  dépasse  souvent  aujourd'hui  le  prix  du  Boir 
d'os  en  poudre  6ne. 

Le  noir  animal^  résidu  des  clarifications,  employé  principrie- 
ment  dans  les  départements  de  Touest  approvisionnée  par  la 
Loire,  est  transporté  à  Nantes,  non-seulement  des  villes  de 
France  qui  comptent  des  raffineries  (Marseille,  le  Havre, 
Paris,  etc.),  mais  encore  des  raffineries  d'Angleterre,  de  Ham- 
bourg, d'Amsterdam,  de  Russie,  etc.  La  quantité  de  oe  noir 
consommé  comme  engrais,  dans  l'ouest  de  la  France,  s'élève 
annuellement  au  delà  de  16  millions  de  kilogrammes  (*), 

On  a  cru  pouvoir  attribuer  exclusivement  le  pouvoir  fertilisant 
du  noir  à  la  présence  du  phosphate  de  chaux  ;  mais  des  expé- 
riences directes,  faites  avec  des  phosphates  de  chaux  provenant 
des  os  ou  des  résidus  de  colle  d'os  incinérés,  ont  démontvé  que 
ce  produit  demeure  bien  moins  actif  lorsqu'il  est  totalement  dé- 
pourvu de  matière  animale.  Le  charbon  animal  (neuf)  employé 
sans  mélange  est  surtout  efficace  s'il  a  retenu  des  quantités  no- 
tables de  matières  azotées  après  la  calcination.  De  semblables  ré- 
sultats ont  conduit  naturellement  à  reconnaître  que  le  sang  est 
une  des  causes  des  effets  très -remarquables  produits  par  des 
résidus  charbonneux  (**)• 

En  comparant  l'effet  obtenu  du  noir  qui  renferme  15  à  20  cen- 
tièmes de  sang  avec  les  résultats  d'une  quantité  équivalente  de 
sang  employé  seul,  on  a  constaté  que  le  noir  produit  environ 

(*)  Dans  le  cours  de  12  mois,  1866-1867,  la  quantité  de  Tengraîs  dit  noir 
animal^  dont  les  échantillons  ont  été  soumis  aux  essais  du  laboratoire  dirigé 
par  M.  Bobierre,  k  Nantes,  représentait  une  iraleur  de  1500000  fr.;  la 
moyenne  générale  des  phosphates  représentait  0,69.  Les  phosphates  fossiles 
contenaient  0,48  de  phosphate  pur.  (Bulletin  de  la  Société  tt agriculture ^  1867, 
p.  664  à  669.) 

(**)  Os  employés  comme  engrais.  En  Angleterre,  de  nombreuses  expériences 
faites  par  MM.  Thackeray,  Spooner,  Lawes,  etc.,  ont  démontré  que  les  os 
contenant  toute  leur  matière  animale  ont  une  puissante  action  fertilisante  ; 
Toîci  comment  on  les  prépare  :  90  kilogr.  d*os  pulvérisés  au  moyen  de  cy- 
lindres à  disques  cannelés  sont  mêlés  ayec  15  kilogr.  d'eau  et  macèrent  pen- 
dant 24  heures;  alors  on  les  mélange  dans  un  tonneau  avec  30  kilogr.  d*acide 
sulfurique  concentré;  on  laisse  la  désagrégation  s'effectuer  durant  quatre 
ou  cinq  jours  :  on  peut  alors  les  délayer  dans  l'eau  pour  les  employer  en 
arrosages,  ou  bien  y  ajouter  40  kilogr.  ae  noir  animal  résidu  des  raffineries 
qui  absorbe  Texcès  de  liquide  et  d'acide  produisant  un  mélange  qu'on  répand 
en  poudre  ;  ces  quantités,  sous  formes  liquides  on  solides,  suffisent  pour  1  acre 
de  terre  =  0  heot.  404,  oe  qui  représente  222  kilogr.,  7  d'os  pour  1  hectare; 
on  a  obtenu  de  trè»-reinarquab]es  effets  de  cet  engrais  dans  la  culture  des  firr- 
neps  (narets  de  Suède  :  voy.  la  Fabrication  du  superphosphate  de  chaux). 
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quatre  fois  plus  d*effet  que  le  sang  qu'il  renfenne.  Cette  s^te 
d*anomalie  apparente  est  facile  à  comprendre  en  se  rappelant 
que  le  charbon  a  la  propriété  de  modérer  la  putréfaction,  et,  de 
plus,  d'absorber  les  gaz  que  celle-ci  développe.  Le  sang  coagulé 
mélangé  avec  du  charbon  d'os  se  décompose  assez  lentement 
pour  faciliter  la  désagrégation  et  l'assimilation  des  phosphates 
de  chaux  et  de  magnésie  en  même  temps  que  la  plante  peut 
absorber  et  s'assimiler  en  outre  les  produits  de  la  fermentation  ; 
tandis  que  le  sang  employé  seul  se  putréfie  tellement  vite  qu'une 
grande  partie  des  produits  de  cette  décomposition  se  dégage  en 
pure  perte,  et  se  répand  dans  l'atmosphère  sans  agir  sur  les 
plantes  du  champ  ainsi  fumé. 

Noir  animalisi.  —  Dès  que  les  utiles  effets  du  noir  des  raffi- 
neries furent  admis  dans  la  pratique,  son  emploi  prit  une  telle 
extension  que  la  production  devint  insuffisante.  Alors  d'ha- 
biles manufacturiers  imaginèrent  de  fabriquer  un  engrais  ana- 
logue. 

Il  s'agissait  d'abord  de  préparer  un  charbon  poreux  en  poudre 
et  bien  désinfectant,  puis  de  le  mélanger  avec  une  quantité  de 
substances  organiques  azotées  en  rapport  avec  les  proportions  de 
sang  contenues  dans  le  noir  des  raffineries.  On  obtient  des  noirs 
désinfectants  qui  remplissent  ces  conditions,  en  calcinant  de  la 
terre  végétale  contenant  assez  de  débris  organiques  pour  que  le 
charbon  divisé  qui  en  résulte  donne  au  produit  une  nuance  brun 
foncé;  il  est  facile  d'y  ajouter,  avant  la  calcination,  des  matières 
carburantes  à  bas  prix  telles  que  les  goudrons  provenant  de  la 
distillation  des  houilles  et  du  bois.  Sans  aucun  doute  on  ob- 
tiendrait des  résultats  plus  favorables  encore  si  Ton  pouvait 
ajouter  aux  matières  terreuses  absorbantes  des  phosphites  mi- 
néraux très-divisés  que  Ton  commence  à  exploiter  avec  grand 
succès  en  Angleterre  et,  depuis  quelques  années,  en  France  (t'oj. 
plus  loin). 

Les  terres  que  Ton  veut  carboniser  ainsi  doivent  être  argi- 
leuses et  contenir  un  peu  de  carbonate  de  chaux.  L'argile  pure 
pourrait  même  être  employée  et  serait   très -absorbante  (*), 


(*)  Dans  plusieurs  séries  d'analyses  comparées,  j*ai  constaté  les  pouvoin 
antiseptiques  de  diverses  matières  pulvérulentes  susceptibles  d'être  ajoutées 
aux  litières  des  animaux,  et  d'amoindrir  les  déperditions  ammoniacales.  Un 
fait  important  entre  autres  est  ressorti  de  ces  recherches  expérimentales  ;  il  a  mis 
en  évidence  la  propriété  antiseptique  de  la  chaux  mélangée  avec  les  matières 
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pourvu  qu*on  la  chauffât  seulement  à  la  température  de  la  car- 
bonisation des  matières  organiques  (260*  environ),  car  elle 
éprouve  par  Teffet  d'une  forte  calcination  un  retrait  qui  dimi- 
nue sa  porosité.  Les  terres  trop  légères  ou  sableuses  ne  sont 
pas  douées  d'une  feculté  d'absorption  assez  grande  pour  for- 
mer la  base  de  cette  fabrication. 

Les  terres  argileuses  carbonisées,  en  raison  de  leur  action  an- 
tiseptique et  absorbante,  sont  employées  avec  succès  dans  la 
préparation  des  engrais  des  matières  fécales  qu'on  appelle  noirs 
animalisés;  la  désinfection  produite  par  la  terre  sera  d'ailleurs 
plus  efficace  et  plus  complète  si  on  a  préalablement  mélangé  aux 
matières  stercorales  une  faible  proportion  d'un  sel  métallique,  tel 
que  du  sulfate  de  fer  ou  du  chlorure  de  manganèse  :  en  effet,  ces 
sels  transforment  en  composées  inodores,  par  voie  de  double  dé- 
composition, les  produits  volatils,  causes  ou  véhicules  de  Todeur 
infecte,  le  carbonate  et  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  et  donnent 
lieu  à  formation  de  sulfures  métalliques  et  de  sels  ammonia- 
caux fixes  (*). 

Il  serait  sans  doute  fort  désirable  de  voir  s'introduire  dans  les 
fermes  l'usage  de  désinfecter  les  matières  fécales  pour  les  con- 
vertir en  engrais  faciles  à  doser  et  à  répandre  sur  les  sols  cul- 


les  plas  putrescibles  avant  leur  fermentatioD.  Un  «autre  résultat  curieux  a  été  la 
démonstration  d'une  propriété  contraire,  appartenant  au  carbonate  de  chaux, 
qui  bâte  la  putréfaction  :  de  là  l'explication  toute  simple  des  effets  de  la  chaux 
animalisée,  mélange  de  matière  fécale  avec  l'hydrate  de  chaux,  produit  d'une 
industrie  fondée  par  M.  Mosselmann,  depuis  la  publication  du  Mémoire  sur 
les  litières  terreuses,  exploitée  actuellement  et  perfectionnée  par  M.  Renard. 
{yoy,  les  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences  et  le  Bulletin  de  la  Société 
impériale  et  centrale  de  France^  1859.) 

(*)  Les  résidus  de  plusieurs  opérations  chimiques,  notamment  ceux  qui  ren- 
ferment des  mélanges  de  sulfate  de  protoxyde  et  de  sesquioxyde  de  fer  et  du 
sulfate  de  cuivre,  ont  été  indiqués  et  sont  employés  avec  succès  dans  la  fabri- 
cation des  engrais.  Cette  fabrication  peut  utiliser,  en  les  désinfectant  et  les 
mettant  sous  forme  de  noir  animalisé,  les  matières  fécales  des  grandes  villes. 
Dans  plusieurs  exploitations  agricoles  on  parvient  à  utiliser  de  cette  manière 
les  déjections  liquides  et  solides  de  tout  le  personnel  de  la  ferme  {yoy.  le 
Mémoire  sur  les  animaux  morts,  1824,  Société  centrale  d'agriculture),  on  a 
même  étendu  avec  grand  profit  cette  méthode,  au  moyen  de  la  terre  desséchée 
appliquée  seule  ou  mieux  encore  avec  le  concours  ae  la  paille,  à  former  la 
btière  des  bœufs  et  génisses  entretenus  ou  engraissés  à  Tétable  (dans  sa  ferme 
de  Lens,  Pas-de-Calais,  M.  Decrombecque,  qui  vient  d'obtenir  un  grand  prix 
à  l'Exposition  universelle  de  1867,  parvient  ainsi  à  doubler  la  valeur  de  ses 
fumiers).  Les  terres  sèches  et  absorbantes  mises  sous  les  bei^eries  planchéiées 
recevant  les  urines  et  fientes  qui  passent  aisément  par  les  nombreux  trous 
du  plancher,  maintiennent  les  moutons  dans  une  ti^-bonne  condition  hy- 
giénique, et  permettent  d'éviter  presque  toute  déperdition  ammoniacale. 
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tÎTés;  relatÎTeraent  aux  énormes  dépôts  de  ces  matières,  à 
Montfaueon,  par  exemple,  TemploI  d'un  pareil  procédé  serait 
sans  doute  d'une  haute  utilité.  Aujourd'hui,  pour  fabriquer  dans 
de  pareilles  Toiries  Fengrais  appelé  poudrette^  on  soumet  les  ma- 
tières fécales  à  une  dessiccation  spjutanée  qui,  plus  ou  moins 
retardée  par  les  pluies,  dure  en  moyenne  cinq  années,  pendant 
lesquelles  les  matières  étendues  sur  le  sol  perdent,  par  la  fer- 
mentation et  le  lavage,  environ  les  |  de  leur  valeur,  et  répandent 
sans  cesse  dans  l'atmosphère  des  exhalaisons  qui  infectent  Tair 
jusqu'à  de  grandes  distances.  La  valeur  de  Tengrais  obtenu 
est  encore  amoindrie  de  moitié  par  l'addition  de  son  volume 
de  tourbe,  qu'on  a  pris  l'habitude  de  pratiquer  afin  de  hâter  un 
peu  la  dessiccation. 

En  Flandre,  les  matières  fécales  sont  depuis  des  siècles  re- 
cueillies avec  soin  et  employées  en  agriculture  sous  le  nom  A^en- 
grais  flamande  On  les  enferme  dans  des  citernes  voûtées  et  bien 
closes  d*où  les  gaz  ne  s'échappent  que  par  une  issue  très-rétrécie  : 
l'air  n'y  pouvant  avoir  accès  sensiblement,  la  fermentation  est 
suspendue,  et  l'on  évite  de  cette  manière  les  déperditions  et  l'o- 
deur infecte  des  dépôts  de  vidange  en  fosses  ouvertes.  Les  ma- 
tières ainsi  conservées  s'emploient  à  l'état  fluide.  On  les  conduit 
sur  le  sol  dans  des  grands  tonneaux  installés  sur  train  roulant, 
on  les  fait  écouler  pendant  la  marche  par  une  bonde  de  fond 
d'où  elles  tombent  sur  une  planche  inclinée  qui  les  fait  jaillir 
de  tous  côtés  et  les  divisent  en  les  répandant  sur  les  terres. 
Quelquefois  on  les  fait  distribuer  aux  plantes  sarclées  par  des  en- 
fants ou  des  femmes,  qui  les  puisent  dans  des  baquets  et  les  ver- 
sent par  grandes  cuillerées  près  de  chaque  touffe  des  plantes 
sarclées. 

L'emploi  de  ces  engrais  putrides  présente  quelques  inconvé- 
nients, lorsque  les  parties  foliacées  des  plantes  ainsi  fumées 
(certains  légumes,  les  feuilles  d'épinards,  par  exemple)  doivent 
servir  de  nourriture  aux  hommes,  ou  lorsque  ces  plantes  sont 
destinées  à  la  nourriture  des  vaches  laitières  peu  de  temps  après 
la  distribution  de  l'engrais  :  car  l'excès  de  vapeurs  infectes  qu'elles 
ont  absorbées  par  leurs  stomates  et  qu'elles  retiennent  dans  leurs 
pores  communique  à  ces  substances  alimentaires  un  goût  dés- 
agréable, qui  peut  même  se  transmettre  à  la  sécrétion  lactée  (*). 

(^)  Les  Chinois,  qui  paraissent  aroir  devancé  tons  les  antres  peuples  dans 
Tapplicatlon  à  ragriculture  des  déjections  humaines,  n*ont  guère  d'autres  en- 
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Les  déjections  animales  employées  comme  engrais  rendent  au 
sol  les  sels  minéraux  et  une  grande  partie  de  la  matière  azotée 
utile  à  la  nutrition  des  végétaux.  Dans  beaucoup  de  loealités  où  on 
lesnéglige,  elles  pourraient^  conTeuablemeat  employées,  doubler 
les  engrais  dont  l'agriculture  dispose,  et  accrotire  dans  la  même 
proportion  les  produits  nets  du  sol. 

Divers  débris  des  animauix,  tels  que  le  sang  des  abattoirs,  dont 
une  partie  seulement  est  utilisée  comme  engrais  après  avoir  servi 
dans  les  clarifications  des  raffineries,  le  sang  et  la  chair  mus- 
culaire des  chevaux  morts  ou  abattus  en  mauvais  état  {*),  con- 
stituent de  riches  engrais.  On  prépare  en  grand  le  sang  coagidé 
et  desséché,  et  la  chair  musculaire  cuite  et  sèche,  qui  sont  expé- 
diés dans  les  colonies  et  servent  à  fertiliser  les  diamps  de  can- 
nes. On  comprend  sans  peine  que  nous  expédiions  à  de  grandes 
distances  un  des  engrais  les  plus  puissants;  mais  il  est  remar- 
quable que  la  valeur  fertilisante  du  sang  soit  mieux  appréciée 
dans  nos  colonies  qu  en  France,  tandis  qu^nn  engrais  à  peu  près 
équivalent,  le  guano,  est  transporté  des  côtes  du  Pérou  jusqu'à 
Paris,  c'est-à-dire  au  lieu  même  d'où  le  sang  est  expédié,  de 
telle  sorte  que  les  deux  engrais  se  croisent  en  route.  On  avait 
appris  par  les  relations  deHumboldt  que  le  guano  était  employé 
depuis  des  siècles  pour  fertiliser  les  sables  arides  du  Pérou,  mais 
il  n'a  été  importé  chez  nous  que  depuis  la  publication  des  don- 
nées théoriques  et  pratiques  sur  la  composition  et  la  nutrition 
des  végétaux  (**);  cet  engrais,  très-recherché  maintenant,  est 
formé  par  les  excréments  accumulés,  depuis  un  temps  immé- 
morial, d'oiseaux  aquatiques  très-nombreux  dans  les  parages 
desiles  du  Sud. 


frais  ^nf  leurs  eaux  d^irri gâtions);  ils  évitent  les  déperditions  en  déposant 
immédiatement  aux  pieds  des  plantes  cet  engrais  qui  se  trouve  ainsi  facile^ 
ment  absorbé  et  conrenablement  dosé. 

{*)  Les  engrais  formés  de  plusieurs  débxîs  animaux,  le  sang  et  la  riande  des- 
sécnés  surtout,  doivent  être  mélangés  avec  des  excréments  ou  de  la  suie,  ou 
quelques  millièmes  d*acide  pyi*oligneux,  ou  encore  d'eau  de  goudron,  au  mo- 
ment de  les  répandre  sur  le  sol,  afin  âVmpéclier  certains  animaux,  comme 
les  rats  dans  les  colonies,  les  mulots  ou  souris  en  France,  de  fouiller  la  terre 
pour  s^emparer  de  ces  débris  en  déchaussant  les  racines. 

(**)  F'o^,  les  Annales  de  chimie,  t.  III,  18(il,  et  t.  VI,  1842;  les  Mémoires 
de  MM.  Boussingault  et  Payen,  et  Recueil  des  sapants  étrangers  de  V Institut ^ 
t.  Vni,  p.  163,  et  t.  IX,  p.  3. 
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S.  FabrIeatloB  da  saperpkospkate  de  ekaax. 

Depuis  très-longtemps  les  agriculteurs  connaissaient  l'influence 
très-fayorable  des  os  sur  la  végétation.  Longtemps  même  avant 
que  Ton  eût  indiqué  la  composition  des  plantes,  des  moulins  spé- 
ciaux étaient  établis  dans  Tancienne  province  d'Auvergne  pour 
le  broyage  des  os.  Guidés  par  ces  notions  pratiques,  les  cultiva- 
teurs anglais  ont  employé  ce  puissant  engrais,  arrivant  sur  les 
navires  de  différentes  contrées  du  globe  (*)  ;  aussi  ont-ils  des  pre- 
miers mis  à  profit  les  découvertes  des  gisements  de  phosphates 
minéraux  (**)• 

Cependant  les  indications  précises  de  Klaproth ,  qui  avaient 
démontré  en  1788  la  présence  du  phosphore  dans  plusieurs  es- 
pèces minérales,  Tapatite  notamment,  étaient  passées  comme 
inaperçues  des  agronomes,  lorsque  M.  Fownes,  en  1844,  établit 
ce  fait  par  de  nombreuses  analyses  sur  des  roches  variées;  on 
reconnut  dès  lors  que  certaines  marnes  sont  plus  riches  que 
d'autres  en  phosphates  de  chaux  (**^) . 

Dans  plusieurs  circonstances,  la  préseoce  de  la  chaux  phos- 
phatée se  révèle  par  les  formes  des  débris  d'animaux  accumulés 
en  abondance  :  dents,  ossements,  coprolithes  (*''*^),  carapaces  de 
crustacés,  conune  dans  la  couche  dite  bone-hed^  située  à  la  partie 
inférieure  du  liais,  et  dans  certaines  couches  de  terrains  tertiaires 
sous  le  nom  de  crag  en  Angleterre.  La  découverte  des  rognons 
ou  nodules  dans  les  terrains  stratifiés  est  due  à  Berthier,  qui,  le 

(*)  Dans  ces  importations  se  sont  trouvés  compris  les  ossements  d'une  foule 
d'animaux,  même  des  mammifères  marins,  tels  que  ceux  de  baleines,  cacha- 
lots, lamantins,  phoques,  etc. 

(^**)  La  chaux  phosphatée  est  désignée  sous  le  nom  d'apatite  lorsqu'elle  est 
cristalline,  et  d'apatite  terreuse  ou  phosphorite  lorsqu'elle  est  dépourvue  de 
cristallisation. 

C^**)  La  dénomination  de  coprolithes  qui  attribue  comme  origine  constante 
les  excréments  d'animaux  des  anciens  âges  du  monde  ne  parait  pas  conve- 
nable à  M.  Danbrée  :  ce  savant  (auquel  nous  empruntons  la  plupart  des  notions 
sur  les  phosphates  minéraux)  fait  remarquer  que  c'est  k  tort  que,  dans  le  com- 
merce, on  étend  cette  dénomination  à  la  chaux  phosphatée,  en  rognons  on  en 
masses  terreuses  ;  il  n'est  pas  démontré  que  ces  phosphates  aient  passé  par  l'or- 

Sinisme  animal,  et  d'un  autre  côté  le  phosphate  terreux  pourrait  provenir 
'ossements  dissous  à  l'aide  de  l'acide  carbonique,  et  précipité  dans  les  sédi- 
ments où  on  le  rencontre  enfoui. 

(***•)  Voy,  le  Mémoire  de  M.  Élic  de  Beaumont,  sur  l'utilité  agricole  et 
les  gisements  du  phosphore,  inséré  en  1856  dans  les  Mémoires  de  la  Société 
inwériiUe  et  centrale  d'agriculture  de  France,  et  le  Rapport  de  M.  Daubrée,  sur 
rËxpotition  universelle  en  1867,  Substances  minérales,  groupe  V,  classe  %, 
1**  section. 


FABRICATION  DES  SUPERPHOSPHATES.  701 

premier,  attira  Tattention  sur  le  phosphate  de  chaux  ainsi  dissé- 
miné. 

Cette  découverte  appela  en  Angleterre  Tattentiôn  des  savants 
sur  des  rognons  semblables  également  contenus  dans  le  terrain 
crétacé  et  dans  les  grès  verts.  M.  Fitton  décrivit  ces  rognons 
phosphatés  et  en  fit  connaître  la  continuité  sur  des  points  distants 
des  comtés  de  Kent  et  de  Surrey .  M.  Paine  de  Farnham,  en  1 848, 
annonça  que  le  phosphate  minéral,  dont  Texistence  venait  d'être 
annoncée  pai*  les  géologues,  avait  été  employé  par  lui  pour  rem- 
placer les  os  comme  amendement  agricole;  ce  phosphate  ne 
tarda  pas  à  être  exploité  en  grand  dans  cette  contrée. 

La  recherche  de  la  chaux  phosphatée  ne  tarda  guère  à  être 
poursuivie  en  France.  Comme  le  fait  observer  M.  Daubrée,  la 
grande  analogie  qu*offrent  les  couches  de  grès  vert  des  deux 
côtés  de  la  Manche  devait  faire  prévoir  la  présence  de  ces  no- 
dules. 

M.  Tingénieur  Mengy,  en  étudiant  les  différents  étages  du  ter- 
rain crétacé  dans  les  départements  du  Nord  et  des  Ardennes,  y 
trouva,  dès  1852,  des  rognons  dans  la  même  position  que  ceux 
que  Ton  exploitait  en  Angleterre,  et  en  découvrit  à  des  niveaux 
supérieurs  jusque  dans  la  craie  blanche.  Ces  échantillons  furent 
analysés  dans  le  laboratoire  de  TEcole  des  mines.  Dufrénoy 
en  signala  l'importance.  MM.  Sens,  ingénieur,  Delanoue,  géo- 
logue-chimiste, firent  des  explorations  dans  le  même  but. 
En  1855,  M.  Dessailly  entreprit  Textraction  du  phosphate  de 
chaux  dans  les  Ardennes  (à  Grandpré).  Ce  fut  alors  aussi  que 
M.  de  Molon,  avec  le  concours  de  M.  Rousseau,  ingénieur  chi- 
miste, utilisant  les  études  faites  en  France  et  en  Angleterre,  et 
prenant  pour  guide  la  carte  géologique  de  France  par  MM.  Élie 
de  Beaumont  et  Dufrénoy,  explora  une  partie  de  la  zone  du  ter- 
rain crétacé  inférieur  (teinté  en  vert  sur  cette  carte)  et  parvint  à 
reconnaître  des  gisements  réguliers  de  phosphate  de  chaux  dans 
un  certain  nombre  de  départements.  Les  principaux  gisements 
exploitables  ont  été  trouvés  à  un  même  niveau  appartenant  aux 
couches  désignées  sous  le  nom  de  gault  par  les  géologues.  On 
connaît  des  gisements  de  chaux  phosphatée,  aujourd'hui,  dans 
trente-neuf  de  nos  départements.  On  n*exploite  encore  en  France 
le  phosphate  minéral  que  dans  trois  départements.  M.  Daubrée, 
dans  son  rapport  sur  l'Exposition  internationale,  évalue  les  quan- 
tités extraites  par  150  entrepreneurs  en  1867,  à  23  900  000"^, 
savoir  :  12  500000  dans  les  Ardennes,  10  500  000  dans  le  dé- 
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parlement  de  la  Meuae,  et  900  000  daas  le  département  de  la 
Marne. 

Les  rognons  crétaoés  amorphes,  bien  moins  difficiles  à  dés- 
agréger qne  les  phosphates  de  TEstramadure  (*),  sont  broyés  à 
la  meule  en  poudre  fine  et  livrés  ainsi  à  Tétat  nalarel  aux  agri- 
culteurs. 

En  terminant  ses  importantes  observations  snr  les  gisements 
de  la  chaux  phosphatée,  M.  Daubrée  aborde  une  question  d^un 
haut  intérêt  au  point  de  vue  des  sciences  naturelles  et  du  déve- 
loppement des  êtres  doués  de  la  vie  à  la  surface  du  globe. 

Quelle  est  Torigine  du  phosphore  daus  ses  divers  gisements? 
Si  le  phosphate  de  chaux  contenu  dans  les  terrains  stratifiés  se 
rencontre  fréquemment  sous  des  formes  rappelant  qu'il  a  passé 
parmi  les  matériaux  de  la  vie,  il  en  est  autrement  de  celui  qui 
est  associé  aux  roches  éruptives  et  aux  filons  métallifères;  dans 
ces  deux  gisemenets,  les  phosphates  paraissent  indépendants  de 
Faction  des  êtres  organises  :  c'est  donc  dans  les  profondeurs  du 
globe  d'où  viennent  les  roches  éruptives  que  se  trouvent  les  ré- 
servoirs primitifs  du  phosphore,  et  c'est  de  ces  réservoirs  internes 
que  les  terrains  stratifiés  ont  tiré  principalement,  souvent  d'une 
façon  indirecte,  le  phosphore  qu'ik  contiennent.  La  constitution 
des  météorites,  qui  renferment  habituellement  le  phosphnre  de 
fer  intimement  mélangé  au  fer  métallique,  confirme  cette  conclu- 
sion même  en  dehors  de  notre  globe  terrestre. 

Les  phosphates  des  diverses  origines  destinés  à  la  prépara- 
tion des  engrais  commerciaux  sont  traités,  en  Angleterre  et 
dans  plusieurs  régions  de  l'Altemagne,  par  l'acide  sulfurique, 


(*)  On  a  remU  en  exploitation  les  célèbres  gisements  d'apatite  de  la  pro- 
vince de  Caurès  en  Estramadure  (à  Logrosan  et  Tujillo),  on  en  a  exporté 
12000000^  en  1865  ;  de  semblables  filons  existent  en  Portugal  où  ils  ont  été 
découverts  récemment  dans  la  province  d'Abemtijo,  sur  le  prolongement  de 
la  zone  de  la  province  de  Ciurès,  ce  qui  porte  le  groupe  entier  de  ces  filons 
phosphatés  à  une  étendue  de  120  kilomètres  sur  60.  Un  gisement  différent 
vient  d'être  trouvé  dans  ce  pays,  à  la  base  du  terrain  crétacé,  en  rognons, 
semblables  à  la  chaux  phosphatée  exploitée  en  France;  un  gisement  exploi- 
table de  phosphate  de  chaux  découvert  par  M.  Fcrd.  Sack,  en  Westphalie, 
est  transformé  en  superphosphate,  comme  en  Angleterre.  Berthier  avait  si- 
gnalé cette  sorte  de  gisement  en  le  découvrant  dans  les  couche»  houillères  de 
Fins  (Allier).  La  chaux  phosphatée  a  été  trouvée  au  milieu  des  gîtes  de  mi- 
nerai de  fer,  dans  le  Nassau,  où  elle  est  activement  exploitée;  une  partie  est 
exportée  en  Angleterre;  elle  se  vend  aujourd'hui  30  fr.  la  tonne.  La  chaux 
I>hosphatée  depuis  pen  de  temps  trouvée  en  Belgique  dans  des  gîtes  de  py- 
rites commence  à  être  exploitée;  ses  produits  sont  exportés  en  Angleterre.  * 
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en  vue  de  transformer  le  phosphate  de  chaux  en  biphosphate 
soluble. 

Ce  n*est  pas  toutefois,  comme  on  Ta  supposé  à  tort,  que  dans 

cet  état  de  solubilité  il  puisse  être  absorbé  directement,  car,  en 

raison  de  sa  forte  acidité,  il  attaquerait  les  délicates  spongioles 

rdes  radicelles  des  plantes  et  les  ferait  périr.  Il  ne  peut  agir  favo- 

,  'Stblement  que  sous  la  condition  que  Tacide  en  excès  se  trouve 

•  saittTjé,  soit  par  un  mélange  préalable  (avec  le  noir  des  raffine- 

;  rie^^  par  exemple),  soit  par  le  carbonate  de  chaux  contenu  dans 

leaoh* 

En  raison  même  de  la  dissolution  par  Tacide,  puis  de  la  pré- 
cipitation '  par  le  carbonate  calcaire,  le  phosphate  se  trouve 
amené  a  nn  état  d'extrême  division  qui  permet  à  Facide  car- 
bonique de  déterminer  sa  dissolution  et  aux  radicelles  de  Tab- 
8ort>er. 

I      G'est  le  mélange  de  biphosphate  et  de  suliate  de  chaux  résul- 
•r  tant  de  Vaction  de  Facide  sulfdrique  sur  les  différents  phosphates 
de.  ehaux:  (contenant  parfois  la  matière  organique  azotée  des 
'  os,  du  sangs:  de  la  chair,  etc.)  que  l'on  vend  en  Angleterre  sous 
la  dénomination  de  superphosphate  et  souvent  avec  garantie  du 
dosage  en  acide  phosphorique  (ou  du  phosphate  de  chaux  triba- 
sique  qu^il  représente),  et,  s'il  y  a  lieu,  de  l'azote  équivalent  des 
substances  azotées  que  renferme  cet  engrais.  Sa  préparation  ne 
varie  guère  qu'en  raison  de  la  cohésion  des  matières  premières  : 
os  frais  ou  desséchés,  chaux  phosphatée  minérale,  terreuse  ou 
cristalline,  coprolithes,  nodules  ou  rognons  plus  ou  moins  durs. 
Si  les  os  sont  frais  et  contiennent  leurs  tissus  adipeux,  on  les 
coupe  et  on  les  fait  débouillir,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
pour  en  extraire  la  matière  grasse;  puis,  encore  tout  humides, 
on  les  concassé  en  esquilles  dans  des  moulins  à  deux  paires  de 
cylindres  superposés,  formés  de  disques  à  cannelures  anguleuses. 
S'il  s'agit  d'ossements  secs,  on  les  laisse  durant  12  à  24  heures 
immergés  dans  l'eau,  puis  on  les  réduit  en  esquilles  de  la  même 
manière.  A  cet  état,  ils  sont  malaxés  avec  leur  poids  d'acide  sul- 
furique  à  50  ou  52^,  tel  qu'il  sort  des  chambres  {yoy.  cette  fa- 
brication, f"  volume),  dans  un  cylindre  en  fonte  tournant, 
semblable  à  l'un  des  pétrisseurs  mécaniques  Mouchot  ou  Rol- 
land» [Des  Boulangeries;  iH>y,  plus  haut.) 

Au  bout  d'une  demi-heure  on  vide  le  cylindre  sur  un  plan 
incliné  qui  conduit  le  mélange  dans  un  cellier  en  pierres  sili- 
ceuses, que  l'on  rempUt  au  moyen  d'opérations  successives  sem- 
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blables  (parfois  on  ajoute  à  la  matière  pâteuse  moitié  ou  un  tif^rs 
de  son  volume  de  noir  résidu  des  raffineries  :  poj\  le  Raffinage 
du  sucre)  qui  absorbe  une  partie  de  l*acide  en  excès,  facilite  le 
travail  ultérieur  et  augmente  la  valeur  commerciale  et  agricole 
du  produit. 

On  traite  encore  de  la  même  façon  les  os  charnus  des  chevaux 
abattus  (dont  on  a  extrait  la  peau,  la  matière  grasse,  les  crins, 
les  tendons,  les  sabots  et  la  ferrure).  Uacide  sulfurique  favorise 
la  désagrégation  et  la  conservation  de  la  chair  musculaire,  qui 
elle-même  augmente  la  valeur  de  Tengrais,  et  dont  on  tient 
compte  dans  les  essais,  à  l'aide  de  la  détermination  deTazote. 

Les  phosphates  minéraux,  assez  tendres  pour  être  pulvérisés 
sous  des  meules  verticales  en  fonte,  donnent  ainsi  une  poudre 
qui,  tamisée  au  blutoir,  est  traitée  de  même  par  Tacide  sulfu- 
rique des  chambres;  quant  aux  coprolites  doués  d'une  très- 
forte  cohésion,  après  les  avoir  débarrassés  par  un  lavage  des 
matières  argileuses,  on  les  chauffe  jusqu'au  rouge  dans  un  four 
continu,  et  à  mesure  qu'ils  ont  acquis  cette  température  on  les 
fait  tomber  dans  Teau  pour  les  étonner^  c'est-à-dire  déteiminer 
par  ce  changement  brusque  de  température,  des  craquelures  qui 
facilitent  beaucoup  le  broyage,  et  une  fois  réduits  en  poudre, 
le  traitement  s'achève  par  Tacide  sulfurique  comme  nous  venons 
de  le  dire. 

Cette  dernière  opération,  effectuée  sur  une  grande  échelle,  a 
donné  lieu  aux  plaintes  du  voisinage,  en  raison. des  vapeui^ 
acides  très-incommodes  et  insalubres  qu'elle  répand  en  abon- 
dance ;  en  effet ,  la  plupart  des  phosphates  de  chaux ,  ainsi 
traités,  contenant  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  du 
fluorure  de  calcium,  souvent  des  chlorures,  parfois  des  matières 
organiques,  exhalent  dans  l'atmosphère  des  gaz  et  vapeurs  d'a- 
cide carbonique,  fluorhydrique,  chlorhydrique,  sulfureuses,  aux- 
quels se  mêlent  de  minimes  gouttelettes  d'acide  sulfurique  ou  de 
phosphate  acide  ;  ces  vapeurs  acres  et  fétides  détruisaient  la  vé- 
gétation aux  alentours  ;  on  a  fait  cesser  en  très-grande  partie  ces 
inconvénients  en  plaçant  au-dessus  du  pétri sseur  mécanique  une 
enveloppe  munie  d'un  large  tube  aboutissant  à  une  cheminée  de 
grande  section,  disposée  comme  nous  l'avons  indiqué  pour  les 
condensateurs  du  gaz  acide  chlorhydrique  {uoy.  la  fabrication 
de  cet  acide  et  du  sulfate  de  soude,  i*^*"  volume);  les  vapeurs 
globulaires  et  gaz  acides,  alors  entraînés  par  une  iDJection  de 
vapeur  et  condensés  en  une  sorte  de  pluie  d'eau,  donnent  un 
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liquide  acide  que  Ton  fait  écouler  dans  des  cours  d*eau  ou 
mieux  encore  jusqu'à  la  mer,  si  la  distance  n*est  pas  trop  consi- 
dérable (•). 

Cette  fobrication  de  superphosphate  continuant  sans  cesse,  on 
emplit  successivement  plusieurs  des  vastes  récipients  en  maçon- 
nerie ;  par  degrés  la  décomposition  s'effectue,  le  liquide  est  ab- 
sorbé, et  le  mélange  de  sulfate  et  de  phosphate  se  trouve  pris 
en  masse  lorsque  vient  la  saison  d'automne  où  les  engrais  peu- 
vent être  répandus  dans  les  champs.  C'est  alors  que  l'on  défonce 
à  la  pioche  ces  masses  compactes  pour  les  emballer  dans  des  sacs 
de  toile  forte  et  grossière,  de  jute  en  général,  ou  dans  des  ton- 
neaux; ces  emballages  plus  ou  moins  corrodés  parla  matière  acide 
occasionnent  une  notable  dt'pense  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Afin  de  donner  une  idée  précise  de  l'importance  de  cette  in- 
dustrie, nous  exposerons,  à  son  égard,  quelques-unes  des  données 
pratiques  recueillies  en  Angleterre,  où  la  fabrication  annuelle 
est  évaluée  à  200  millions  de  kilogr. 

Chez  M.  Lawes,  à  Deptford  (**),  la  calcînation  des  coprolithes 
dure  environ  16  heures;  après  celte  calcination,  projetés  tout 
rouges  dans  l'eau,  ils  sont  ensuite  broyés  sous  des  meules  verti« 
cales  en  fonte  pesant  3000  kilogr.,  ou  concassés  ei\tre  des  cylin- 
dres cannelés,  puis  broyés  entre  des  meules  horizontales  ;  une 
force  de  8  chevaux-vapeur  est  nécessaire  pour  broyer  5000  kilogr. 
par  jour.  Le  mélange  de  cette  poudre  avec  l'acide  sulfurique  des 
chambres  (à  50^  non  purifié  des  composés  azotiques)  s'effectue 
dans  des  cylindres  en  fonte,  ou  en  bois  résineux  épais,  ayant  in 
térieurement  2  mètres  de  longueur  et  1  mètre  de  diamètre  ;  la 
charge  est  de  300  kilogr.  ;  chaque  opération  dure  6  minutes; 
90  opérations  en  10  heures  donnent  27000  kilogr.;  on  fait  couler 
le  produit  de  chaque  opération  sur  une  gouttière  inclinée  abou- 
tissant à  un  magasin  encaissé  dans  le  sol  de  5  mètres  de  profon- 
deur, contenant  10  millions  de  kilogr.  (les  vapeurs,  durant  les 


{*)  Chez  M.  Lawes,  à  Deptford^  les  liquides  ainsi  recueillis  sVcouIent  dr.ns 
uu  bras  de  la  Tamise,  et  depuis  ces  dispositions,  la  fabrication  des  50  000  000^ 
préparés  annuellement  dans  uu  quartier  populeux  ne  donne  plus  lieu  aux 
plaintes  du  voisinage. 

(**)  Pour  alimenter  celle  usine  une  partie  de  Tacide  est  transportée  dans  des 
barques  munies  de  citernes,  doublées  de  plomb;  puisé  par  des  pompes  qui  le 
refoulent  dans  des  réservoirs,  sur  le  quai,  à  Tair  libre;  d'aulres  pompes  (à  air) 
élèvent  Pacide  à  Tétage  où  se  trouve  un  mélangeur  produisant  chaque  jour 
30  000''  de  superphosphate. 

GUIMiE  XlfDUSTR.  If  —  4!/ 
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mélflDges,  sont  oondeosées  dans  une  colonne  remplie  de  coke, 
Teceyant  un  jet  de  vapeur  au  bas  et  une  pluie  d'eau  à  la  partie 
supérieure).  Les  commandes  arrivent  de  février  à  mai.  La  niasse 
défoncée  concassée  est  mise  en  sacs  de  jute  portant  la  marque  de 
fabrique. 

Chez  MM.  Langlade  et  Bumett,  à  Newcastle,  les  carcasses 
charnues  des  chevaux  abattus  sont  broyées  entre  des  cylindres 
•cannelés,  mises  en  citerne  avec  la  moitié  de  leur  poids  d'acide 
sttlfurique,  impur,  à  50^  (ailleurs  on  traite  ainsi  des  débris  de 
poissons);  au  bout  de  24  heures  on  ajoute  au  mélange  de  la  pou- 
•dre  de  coprolithes  qui  absorbe  Texcès  d'acide  Ç). 

Voici  les  comptes  de  revient,  de  vente  et  de  bénéfice  relatifs 
à  ces  opérations  manufacturières  : 

Coprolithes 500  tonnes  à  3lf/i6  =  16 625f 

Acide  sulftirique  à  60* 600       «       à  76  37  500 

Pulvérisation,  muin-d'œurre,  transports 21  875 

Sacs <0  000 

Produit  :   1000  tonnes  de  superphosphate =     85  000 

Vendu  436  000  francs.  A.  déduire  :  frais  de  placement  et 
▼ente  :  33  760  =  net 401  250 

Bénéfice 46  250 

Si  le  superphosphate  contient  moitié  d'os,  il  est  vendu 
155  000  fr.  :  ce  qui  porte  ordinairement  le  bénéfice  à  18  000 
ou  22000  fr. 

Lorsqu'on  y  peut  ajouter  du  sang  (coagulé  par  0,05  d'acide 
sulfiirique),  le  prix  de  vente  s'élève  à  162  000  ou  187000  fr., 
et  le  bénéfice  à  20000  ou  25  000  fr. 

La  composition  moyenne  des  coprolithes  pulvérisés,  en  An- 
gleterre, a  été  évaluée  de  0,57  à  0,62  de  phosphate  de  chaux, 
plus  0,1 1  à  0,S0  de  carbonate  de  chaux,  magnésie  et  fluorure  de 
calcium;  Tapatite  de  Norvège  de  0,76  à  0,90  de  phosphate  (en 
prenant  pour  base  le  phosphate  tribasique  3CaO,  PHO*  =  chaux 
46,56  -f"  s^cide  phosphorique  53,44). 

La  composition  des  coprolithes  pulvérisés  en  France  paraît 
varier  entre  0,32  et  0,60  de  phosphate. 

Le  commerce  des  engrais  représente  annuellement,  dans  la 
Grande-Bretagne,  les  quantités  et  valeurs  suivantes: 

(*]  DerDÎèremeDt  M.  le  D**  Boucherie  de  Bordeaux  a  proposé  un  procédé 
analogue  consistant  à  faire  macérer  les  os  charnus  dans  raciae  chlorhydriqae 
afTaibïi,  qui  peut  lentement  désagréger  et  dissoudre  la  chair  musouUire,  l«t 
tendons  et  le  phosphate  de  chaux. 


en 
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Gmno, , 260  000000''=  76  000000  (r. 

Os  broyés 40  000  000   =     6  00€  000 

Snpeq>faosphBtes  de  coprolithes 410  000  000  =  18  000  000 

Superphosphates  d*o8 00  000 000   r=  Il  800 000 

Azotiite  de  soude 13  000  000=     4  000  000 

Sulfate  d'ammoniaque -6  000  000'  =     2  200  000 

Divers  engrais 8  000  (rOO   =:     3  000  000 

Ô08  000  00Q   =120  000  000 

Les  importations  d*engrais  commerciaux  en  France  n'ont  pas 
L  1865  dépassé  les  quantités  indiquées  ci-dessous  : 

Guano 47  412  000^  à  3i^les  (00^=  U  607  700' 

Os 9  764  000    à  46  4  464  600 

Noir,  résidus  des  raffineries. .. .  9  034000    à  42,60  1429  250 

Noir,  résidas  de  nos  raffineries.  20  000  000   à  42  4  400  000 

Totaux 86  210  000  49  991650 

ou  environ  un  sixième  de  la  quantité  et  de  la  valear  des  engrais  Hyrés  par  le  commerce 
aux  agricttltenrs  de  hi  Grande-fiietagne*  . 

indépendamment  des  quantités  indéterminées,  préparées  à  Tin- 
térieur,  de  débris  de  laine,  de  sang  coagulé  ou  desséché,  des 
marcs  de  colle  forte,  de  la  chaux  animalîsée,  etc. 

3.  Essais  des  engrais  commerciavx.  > 

Un  grand  nombre  de  résidus  des  industries  qui  s'exercent  sur 
les  matières  animales  sont  employés  comme  engrais,  soit  seuls, 
soit  mélangés,  avec  divers  produits.  Malheureusement  la  fraude 
ne  pouvait  manquer  de  s'introduire  dans  ce  commerce,  comme 
elle  s'est  interposée  déjà  entre  les  raffineries  et  les  agriculteurs 
qui  fertilisent  leurs  terres  avec  les  résidus  de  ces  usines  :  on 
comprendra  donc  combien  il  est  important  de  pouvoir  déter- 
miner d'une  manière  précise  la  richesse  d'un  engrais,  puisque 
c'est  le  moyen  de  moraliser  ces  sortes  de  transactions,  d'in- 
troduire dans  ce  commerce  l'habitude  d'acheter  et  de  vendre 
les  marchandises  suivant  leur  titre,  d'activer  le  perfectionne* 
ment,  la  préparation  des  engrais,  et  d'accroître  leurs  débouchés 
en  offrant  aux  consommateurs  des  garanties  sur  leur  valeur  réelle 
ou  leur  pureté.  Nous  avons  indiqué,  en  parlant  des  alculiSj  des 
acides^  du  chlore^  etc.,  de  semblables  résultats  obtenus  dans 
plusieurs  industries  dont  les  produits  se  vendent  au  titre  basé  sur 
la  proportion  facile  à  constater  de  la  substance  utile  pour  cha- 
que application  spéciale* 

Les  agriculteurs  admettent  maintenant  que  les  phosphates  et 
les  débris  animaux  sont  au  nombre  des  meilleurs  engrais,  en 
ce  sens  que,  parmi  les  éléments  de  la  nutrition  végétale,  ce  sont 
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ceux  qui  presque  nulle  part  ne  se  rencontrent  en  excès  ni  même 
en  quai\tité  suffisante  dans  les  terres  cultivées.  Ces  substances 
diffèrent  des  matières  d'origine  végétale,  surtout  par  les  propor- 
tions des  produits  azotés,  facilement  putrescibles,  décomposa- 
bles  en  gaz  ammoniacaux  et  matières  solubles  propres  à  la  nour- 
riture des  plantes  ;  or,  les  plantes  ne  peuvent  s'assimiler  que  des 
produits  solubles  ou  gazéiformes,  et  la  nécessité  des  matières  azo- 
tées dans  leurs  aliments  se  trouve  démontrée  par  la  composition 
même  des  plantes  et  de  la  sève.  Nous  avons  effectivement  fait  re- 
marquer que  la  sève,  les  jeunes  organes  des  végétaux,  les  bour- 
geons naissants  et  les  parties  où  les  fonctions  vitales  s'exercent 
avec  le  plus  d'énergie,  contiennent  parmi  leurs  principes  orga- 
niques, avant  même  que  les  organes  foliacés  soient  développés, 
une  grande  quantité  de  substance  azotée  analogue  aux  matières 
animales  (*)  ;  ils  peuvent  être  alimentés  par  les  produits  de  la  dé- 
composition des  substances  congénèi*es  qui  entrent  dans  la  com- 
position des  débris  animaux. 

Les  matières  organiques  azotées  étant  indispensables  à  la  nu- 
trition des  plantes,  et  presque  toujours  insuffisantes  dans  le  sol, 
doivent  surtout  être  recherchées  dans  les  engrais  :  en  déter- 
minant donc  la  quantité  d'azote  renfermée  dans  un  engrais  et 
la  comparant  à  celle  que  contient  un  autre  engrais  pris  pour 
unité,  on  peut  en  conclure,  sous  ce  rapport,  leur  valeur  relative, 
et  ces  résultats  seront  d'autant  plus  concluants  que  les  débris  or- 
ganiques azotés  renferment,  en  général,  le  soufre,  le  phosphore 
ou  les  oxydes  et  sels,  notanunent  les  phosphates  {**)  et  les  bases 
alcalines  qui  complètent  les  matériaux  de  la  nutrition  végétale. 

Sans  doute  les  autres  matières  inorganiques  qui  manqueraient 
dans  le  sol  devraient  en  outre  y  être  ajoutées,  mais  généralement 
ces  substances  minérales  se  rencontrent  à  bas  prix  dans  les  pro- 
duits ou  résidus  désignés  sous  les  noms  d'amendements  ou  sti- 
mulants (marnes,  chaux,  plâtre,  cendres  neuves  et  lessivées,  etc.]. 

Sans  doute  aussi  les  résidus  des  récoltes  qui  se  convertissent 
en  terreau,  en  humus,  par  la  fermentation,  peuvent  prendre 
une  part  réelle  à  Talimentation  des  plantes,  en  leur  fournissant 
du  carbone  par  l'acide  carbonique  qu'ils  engendrent,  des  ma- 
tières r  azotées  et  surtout  quelques  sels  minéraux  puisés  dans 

(*)  ^or.  le  l^'  chapitre  de  ce  volume. 

{**)  Lia  détermination  de  ceux-ci  ou  de  Tacide  pkosphorique  qu'ils  repré* 
sentent  constitue  une  des  bases  de  l'appréciation  des  engrais. 


ESSAIS  DES  ENGRAIS.  709 

le  sol  durant  la  végétation  précédente;  mais  ces  résidus,  que 
l'on  a  raison  de  réserver  avec  soin,  ne  constituent  pas  d'assez 
riches  engrais  pour  avoir  une  grande  valeur  commerciale  :  la 
matière  végétale,  les  débris  des  tissus  des  plantes  y  surabondent 
souvent.  Bien  loin  donc  d'être  conduit  à  en  acheter  de  semblables, 
on  doit  compenser  ce  qui  leur  manque  en  ajoutant  des  fumiers, 
des  débris  animaux,  des  déjections  animales,  matières  plus  ri- 
ches en  principes  azotés  et  en  phosphates  ;  dans  tous  les  cas  il  est 
utile,  soit  pour  fixer  la  valeur  vénale  de  ces  substances,  soit  pour 
calculer  ce  qu'il  en  faut  ajouter,  de  savoir  combien  les  unes  et 
les  autres  représentent  de  produits  azotés. 

Dans  notre  travail  analytique  sur  les  engrais,  exécuté  en  1840, 
nous  avons,  M.  Boussingault  et  moi,  pris  pour  unité  le  fumier 
de  ferme  ordinaire,  qui  donne  à  l'analyse  4  d'azote  pour  1000  (*), 
et,  en  supposant  une  fumure  annuelle  moyenne  de  10000  kilogr. 
de  ce  fumier  pour  1  hectare,  on  voit  que,  dans  cette  quantité  de 
fumier  ordinaire  employé  tous  les  ans,  il  y  a  40  kilogr.  d'azote. 
On  comprend  qu'un  engrais  aura,  à  poids  égal,  une  valeur  d'au- 
tant plus  grande  qu'il  en  faudra  une  quantité  moindre  pour  re- 
présenter 40  kilogr.  d'azote  :  la  quantité  de  matière  organique 
équivalente  à  40  kilogr.  d'azote  est  celle  que  nous  appelons  l'e- 
quivalent  de  l'engrais.  La  notion  positive  qui  découle  de  cette 
donnée  ne  dispense  pas  de  tenir  compte  des  composants  miné- 
raux, surtout  des  phosphates,  qui  peuvent,  suivant  les  sols  et  les 
cultures,  être  indispensables  et  augmenter  considérablement  la 
valeur  de  l'engrais  (**). 

Procédé  d'essai  des  engrais  commerciaux  par  la  détermina- 
tion de  r azote.  —  Lorsqu'on  veut  apprécier  un  engrais ,  il 
faut  d'abord  obtenir  un  échantillon  commun  de  la  substance 
à  analyser.  A  cet  effet,  on  en  prend  divers  échantillons  dans 
plusieurs  points  du  tas  ou  des  emballages  :  près  de  la  super- 

(*)  A  cette  époque  on  n'avait  encore,  que  nous  sachions,  fait  aucune  ana- 
lyse d*engrais  au  point  de  vue  de  Tazote  ni  du  phosphore  ;  nos  détermina- 
tions ont  porté  sur  plus  de  150  engrais  différenls  appliqués  ou  applicables  à  la 
culture  des  plantes.  F'oy,  plus  loin^  p.  717. 

(^*)  M.  de  Gasparîn,  par  des  considérations  de  ce  genre,  tenant  compte  des 
circonstances  les  plus  ordinaires  de  la  grande  culture  (variable  suivant  les  lo- 
calités), fiit  conduit  à  admettre  dans  les  engrais  une  valeur  de  1  fr.  50  c.  à  2  fr. 
pour  1  kilogr.  d*azote  et  de  50  à  60  c.  pour  1  kilogr.  de  phosphate  de  chaux 
tribasique,  phosphate  des  os;  les  agronomes  anglais  sont  arrivés  à  des  conclu- 
sions analogues.  Depuis  lors,  adoptant  la  même  base  d*appréciationy  M.  Bous- 
sinffault  a  oressé,  au  point  de  vue  de  Tacide  phosphorique  des  phosphates,  un 
tableau  des  équivalents  que  nous  indiquerons  plus  loin. 
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ficie,  à  là  partie  inférieure,  au  milieu,  etc.;  on  mélange  intime*^ 
ment  ces  différentes  portions,  formant  ensemble  2  ou  3  kilogr.,^ 
puis  on  en  extrait  une  quantité  suffisante  pour  plusieurs  ana- 
lyses, c  est-à-dire  de  30  à  50  grammes,  dont  on  rend  le  mélange- 
bien  homogène. 

Après  s'être  ainsi  procuré  un  échantillon  représentant  le  mieux 
possible  la  composition  moyenne,  on  détermine  la  proportion 
d'eau,  en  chauffant  à  100*  ou  120*,  dans  un  courant  d'air  sec 
ou  dans  le  vide,  une  quantité  de  quelques  gramimes  pesés  d'à- 
Tance  {*).  On  peut  constater  la  proportion  et  la  nature  des  ma- 
tières minérales  en  incinérant  dans  une  petite  capsule  de  platine 
ou  de  porcelaine  5  à  10  grammes,  pesant  ensuite  et  analysant 
les  cendres. 

Pour  doser  l'azote,  on  peut  employer  Tune  des  deux  méthodes 
d'analyse  suivantes  :  la  première  est  plus  générale  en  ce  qu'elle 
tient  compte  de  l'azote  des  nitrates  (azotates)  qui  ont  une  action 
fertilisante  reconnue  ;  la  deuxième  est  d'une  exécution  plus  fa- 
cile et  plus  prompte,  elle  suffit  dans  les  circonstances  où  les  ni- 
trates ne  font  pas  partie,  du  moins  en  proportions  sensibles,  de 
Tengrais  à  doser. 

Dans  le  premier  cas,  on  brûle  une  petite  quantité  (**)  de  la 
matière  dans  un  tube  de  verre,  avec  du  bioxyde  de  cuivre  : 
transformant  ainsi  son  carbone  en  acide  carbonique,  et  son  hy- 
drogène en  eau;  on  recueille  l'azote  à  l'état  de  gaz  qu'on  mesure 
et  dont  on  détermine  le  poids. 

Voici  les  détails  de  l'opération  : 

L'appareil  se  compose  d'un  tube  en  verre  peu  fusible  a...  c 
(fig.  308  et  309),  de  1""  à  1"',15  de  long,  et  10  à  1 5  millimètres  de 
diamètre  ;  l'une  des  extrémités  a  est  étirée  et  fermée  à  la  lampe. 


(*)  Si  l'engrais  contenait  de  Tammoniaque  caustique  ou  carbonatée,  ou  en 
déterminerait  la  dose  en  opérant  la  dessiccation  à  la  même  température  en 
vase  clos  et  faisant  passer  les  vapeurs  dégagées  dans  une  solution  titrée  d'acide 
sulfurique,  et  Ton  constaterait  ensuite  par  la  saturation  ayec  une  solution  de 
soude  équivalente  la  quantité  d'ammoniaque  que  l'acide  aurait  absorbée  (pojr^ 
1er  volume,  les  Essais  alcalimétrtques), 

{**)  Il  en  faut  prendre  assez  pour  obtenir  de  5  à  10  centimètres  cubes  d'a- 
zote, c'est-à-dire  de  3  à  ^  décigrammes  d'engrais  ricbe  :  sang,  chair,  laine, 
poils,  soie,  etc.  Ces  matières  doivent  être  desséchées  préalablement  et  divi- 
sées le  plus  possible  ;  s'il  s'agit  de  matières  altérables  par  la  dessiccation,  li- 
quides ou  pulvérulentes,  on  peut  les  ménager  tout  humides  avec  Toxyde  de 
cuivre  refroidi  et  les  introduire  directement  dans  le  tube,  préalablement  rincé 
et  en  partie  chargé,  comme  on  le  verra  plus  bas. 
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A  rextrémité  ouverte  e,  on  adapte,  à  Faide  d'ua  bouchon  pcr^ 
foré,  un  tube  en  T^  dont  la  plus  longue  branche  ^A,  qui  est  ver- 
ticale, doit  avoir  un  peu  plus  de  76  centimètres  de  long;  à  la. 

paitie  inférieure, 
elle  est  recourbée 
de  manière  à  diri- 
ger les  gaz  dans 
une  cuve  à  mer- 
cure A,  sous  une 
éprouvette.  Le 
troisième  bout  du 
tube  en  T  est  mis 
en  communication 
par  un  tube  flexi- 
ble (de  fil  de  lai- 
ton enveloppé  de 
caoutchouc  et  re- 
couvert d'un  tissu 
de  soie)  avec  une 
pompe  pneumati- 
que B,  destinée  à 
faire  le  vide  dans 
Tappareil  ;  un  ro- 
l>inetr  permet  d'é- 
tablir ou  de  feimer 
à  volonté  celte 
communication . 

Avant  de  mon- 
ter l'appareil  com- 
me nous  venons 
de  l'indiquer  som- 
mairement,  il  faut 
faire  chauffer  d'a- 
vance, au  rouge, 
le  bioxyde  de  cuivre  qui  doit  servir  à  l'analyse  :  cet  oxyde  de 
cuivre  doit  être  un  mélange  d'oxyde  fin  obtenu  en  calcinant 
l'azotate  de  cuivre,  et  d'oxyde  plus  gros,  provenant  d'une 
partie  du  même  oxyde  pins  fortement  calciné,  aggloméré  ainsi 
et  broyé  légèrement.  On  rince  d'abord  le  tube  avec  une  par- 
tie de  cet  oxyde  chaud,  afin  d'enlever  les  corps  étrangers 
qui  pourraient  adhérer  à  la  surface  intérieure  du  tube.  On  intro- 
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vette  graduée,  en  ayant  soin  de  noter  la  températare  et  la  pres- 
sion; et,  par  nn  calcul  très-simple,  au  moyen  d*une  table,  on 
réduit  le  volume  observé  à  celui  ^u'il  occuperait  si  la  tempéra  - 
ture  était  égale  à  0*  et  la  pression  barométrique  à  0™,76  {*).  Pour 
connaître  le  poids  d'azote  que  représente  le  volume  réduit ,  il 
suffit  d'exécuter  cette  règle  de  proportion  : 

1000  : 1,269  ::V:  or. 

1  litre  ou  1000  cent,  cubes  d*azole  pesant  l^'jSôO;  V  étant  le 
volume  en  centimètres  cubes  réduit,  z  le  poids  cherché. 

Il  est  alors  très-facile  de  comparer  Tengrais  que  Ton  a  analysé 
avec  des  engrais  dont  la  composition  est  connue,  et,  par  consé- 
quent, de  reconnaître  si  un  engrais  vendu  sous  une  dénomina- 
tion qui  rappelle  sa  richesse  aurait  été  falsifié  par  des  matières 
peu  ou  pas  azotées,  les  seules  que  des  fraudeurs  auraient  intérêt 


(*)  Suivant  la  formule  V'  = 


vx(p-/:) 


VX(P-/0 


0,76  (1-f- 0,00375  0  d 

\'j  le  volume  chercbé,  s'obtient  en  multipliant  V  (volume  observé  dans 
l'éprouvette)  par  la  pression  P  diminuée  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  f 
(puisque  le  gaz  est  saturé  de  vapeur  d*eau),  le  tout  divisé  par  d,  représentant 
la  pression  accrue  suivant  la  température.  La  table  suivante  indique  les  valeurs 
de  d  et  de  /'aux  différentes  températures. 

RÉDUCTION   DU  VOLUME   DU   GAZ 

CORRESPONDAIT  A  LA  TFMP£R&Tl  RC  DE  0  ET  A  LA  PRESSION  DE  0,76. 


Valeur  de/ 

Valeur  de/ 

Vulcur  de  d. 

(tcQsitm  de  la 
viipeurd'eau). 

Température. 

Valeur  de  d. 

(tension  de  la 
vapeur  d'eau). 

42» 

0,7942 

4  0,7 

4  8» 

0,8443 

4  6,4 

48 

0,7970 

44,4 

49 

0,8444 

<C,8 

U 

0,7099 

42 

20 

0,8170 

47,3 

46 

0,8027 

42,8 

24 

0,8198 

48,3 

46 

0,8050 

48,6 

22 

0,8227 

4  9,4 

47 

0,8084 

44,6 

1 

Ainsi,  pour  un  engrais  dont  on  aura  pris  0'',433,qui  aura  donné  un  v< 
d*azote  =  46<^**,  la  pression  barométrique  étant  0'",762  et  la  tempéi 
=:  22*,  le  calcul  se  fera  ainsi  : 


volume 
frature 


V'  = 


46X(0,762-19,0=742)^^^^.^^^.^,^.^^^^33^^^^^^^^^Q^^^, 


822,7 


— # 

Multipliant  9584  par  1,259,  on  aura  12,06  d'azote  pour  100  de  rcngrùft 
analysé. 
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à  mélanger,  car  les  matières  riches  en  azote  ont  généralement 
aujourd'hui  une  yaleur  commerciale  proportionnée  à  cette  ri- 
chesse. 

Deuxième  méthode  tT analyse.  —  Cette  méthode,  indiquée 
d'abord  par  MM,  WîU  et  Warentrap,  a  été  simplifiée  par 
M.  Péligot.  Elle  est  fondée  sur  ce  fait,  que  les  substances 
azotées  (à  Texception  des  azotates  ou  composés  d'acide  azo- 
tique ou  hypoazoïique)  laissent  dégager  sous  la  forme  d'am- 
moniaque l'azote  qu'elles  contiennent  en  combinaison,  lorsqu'on 
les  chaujBe  en  contact  avec  les  bases  alcalines  hydratées. 

L'ammoniaque  dégagée  dans  ces  circonstances  est  recueillie 
dans  une  solution  d'acide  titrée  d'avance,  de  sorte  qu'en  complé- 
tant ensuite  la  saturation  de  l'acide  par  une  solution  alcaline 
titrée  équivalente,  on  constate  la  portion  que  l'anmfioniaque  a 
saturée  et  par  conséquent  la  quantité  d'ammoniaque  ou  d'azote 
qu'elle  représente. 

On  prépare  d'abord,  pour  plusieurs  analyses,  la  chaux  sodée 
destinée  à  décomposer  les  matières  azotées  :  à  cet  effet,  on  éteint 
de  la  chaux  vive  dans  une  solution  de  soude  caustique  conte- 
nant un  poids  de  soude  égal  à  la  moitié  du  poids  de  la  chaux 
employée. 

Le  mélange  est  broyé,  évaporé  à  sec  et  calciné  dans  un  creuset 
d'argile.  On  pulvérise  le  produit  de  la  calcination,  puis  on  le  met 
dans  un  flacon  fermant  à  l'émeri. 

On  introduit  dans  un  tube  ABCD  (fîg.  310  et  311  ci-après)  une 
petite  quantité  d'acide  oxalique  occupant  la  longueur  CD  ;  par- 
dessus on  ajoute  de  C  en  B  le  mélange  de  chaux  sodée  et  de  la 
matière  qu'on  veut  analyser,  puis  on  remplit  le  tube  jusqu'à 
6  centimètres  du  bout  A  avec  la  chaux  sodée  ;  les  6  centimètres 
vides  reçoivent  quelques  fragments  de  verre,  pour  arrêter  les 


Fig.  310. 


projections,  et  le  bouchon,  que  traverse  un  tube  à  boules  ILKJH. 
On  a  préalablement  introduit  dans  les  boules  J,K,L  10  centi- 
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mètres  cubes  d'une  solution  aqueuse  contenant  61^^250  d'acide 
sulfurique  pour  1  litre.  On  entoure  peu  à  peu  le  tube  à  combus- 
tion de  charbons  incandescents  de  A  en  B,  puis  en  G  :  la  matière 
se  décompose,  Tammoniaque  formée  traTerse 
Tacide  contenu  dans  les  trois  boules  LKJ,  et 
le  sature  en  partie;  on  force  toute  l'ammo- 
niaque restée  dans  le  tube  à  sortir  et  à  tra- 
verser l'acide  en  chauffant  la  partie  CD,  de 
manière  à  décomposer  Tacide  oxalique  et  à 
Fi    311  produire  un  courant  hydrogène  qui  chasse  les 

gaz  interposés. 
Les  10  centimètres  cubes  d'acide  titré  contenant  0^,6iib 
d'acide  sulfurique  à  1  équivalent  d'eau,  représentaient  O'',^!^ 
d'ammoniaque  ou  0'',175  d'azote;  on  reconnaît  ce  qui  manque 
après  l'opération  en  saturant  cet  acide  par  une  solution  équiva- 
lente de  soude,  de  potasse  ou  de  sucrate  de  chaux  ;  la  différcDce 
indique  évidemment  la  quantité  d'ammoniaque,  et  par  con- 
séquent d'azote  provenant  de  la  substance  analysée.  Si,  par 
exemple,  la  moitié  de  l'acide  des  10  centimètres  cubes  avait  e'ié 
saturée,  on  en  conclurait  que  la  matière  contenait  Téquivalent 
deO'',106  d'ammoniaque  ou  O'^jOSTS  d'azote. 

Si  l'on  avait  employé  1  gramme  77  centigrammes  de  matière, 
on  en  conclurait  que  cette  matière  renfermait  5  d'azote  pour  100. 
C'est  au  moyen  du  premier  mode  d'essai  que  nous  avons  établi 
la  table  suivante  des  équivalents  des  engrais.  Si  l'on  compai^  la 
teneur  en  azote  de  l'engrais  à  l'état  firais  ou  normal  avec  celle 
de  l'engrais  sec,  on  en  déduira  facilement  la  proportion  con- 
tenue dans  le  premier;  on  voit  ainsi  que  le  fumier  de  ferme 
pris  pour  terme  de  comparaison  contenait  80  d'eau  pour  100. 
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4«  Tableau  des  équlTalents  des  prinelpaux  engrais. 


Excréments, 


Fumier  de  ferme 

Fumier  d*auberff  e  du  Midi 

Id.     de  couches  à  champignons  épuisé.. . . 

Id.     de  fusses  des  cérusiers 

Id.     de  coudies  (des  maratchers) 

lilière  de  terre  imprégnée  d'urine 

Eaux  de  fumier • 

Excréments  solides  de  vadie 

Id.        mixtes       id 

Urines id 

Excréments  solides  de  cheral 

Id.        mixtes       id 

Urines id 

Excréments  de  porc 

Id.        de  mouton 

Id.        de  chèvre 

Urines  des  urinoirs  publics  dessédiées  à  Pair. 

Id.  id.  (liquides  ammoniacales)  . . 
Engrais  flamand  liquide  (minimum) 

Id.  id.  (maximum) 

Poudrette  de  Belloni. 

Id.  de  Montfaucon 

Colombioe 

Guano  (importé  en  Angleterre). , 

Id.      (passé  au  tamis) 

Id.      (importé  en  France) 

Id.      d'Afrique , 

Litière  des  rers  à  soie. 


Débris  animauxl 


Harengs  frais 

Gir}'8alides  des  rers  à  soie. ....    

Hannetons , 

Chair  musculaire  séchée  à  Pair 

Morue  salée , . . 

Id.     lavée  et  pressée 

Sang  sec  soluble  (tel  qu'on  Texpédie) . . 

Id.   liquide  (des  abattoirs) 

Id.       iJ.      (des  chevaux  épuisés). . . . 

Id     sec  (coagulé  et  pressé) 

Id.    sec  I.L:'*liible  (séché  en  fabrique}. 

Os  fondus - , . 

Os  hunoides 

Os  gras  non  fondus 

Résidus  d'os  de  colle 

Marc  de  colle  (de  peaux  et  tendons) . . . 

Pains  de  crctons 

Rognures  de  cuir  désagrégées 

Plumes , 

Bourre  de  poil  de  Ixmif. 

Chiffons  de  laine 

Id.  désagrégés  à  chaud. . . 


AZOTE  POLR  1000 

âquiralent 

'"d-nT" 

dans 

1  becura 

l'engrais 

lengrais 

Engrais 

normal. 

sec. 

normal. 

4 

«9.5 

40000 

7,9 

20,8 

6100 

» 

26,6 

4603 

4»,4 

49,2 

3406 

40,82 

40,8J 

3696 

4,7 

87,00 

8540 

o,« 

4  6,4 

66666 

3,2 

23:o 

42600 

4,« 

26,9 

9800 

4,4 

38,0 

9401 

5,5 

22,0 

7300 

7,4 

30,2 

5400 

26,0 

4  26,0 

4  538 

«,3 

83,7 

6300 

H,l 

29,9 

3600 

31,6 

.  39,8 

4  860 

468,8 

476,6 

233 

7,2 

234,4 

6600 

<,» 

j» 

24000 

2,2 

9 

48200 

38,B 

44,0 

4033 

45,6 

26,7 

2550 

83,0 

90,2 

600 

50,0 

62,6 

800 

64,0 

70,6 

240 

4  39,0 

4  67,3 

285 

9f,4 

407,2 

412 

32,0 

34,8 

4  200 

27,3 

* 

4460 

4  0,4 

439,3 

2050 

32,0 

442,5 

4  300 

433,4 

438,6 

800 

67,0 

.487,4 

600 

4  55,0 

4  68,0 

258 

421,8 

171,0 

326 

29,5 

9 

4333 

27,1 

> 

4  500 

45,4 

4  70,0 

886 

4  48,0 

4  70,0 

275 

70,2 

76,8 

570 

53,4 

» 

750 

62,2 

a 

650 

5,3 

»,« 

70OO 

37,8 

56,3 

4  100 

118,8 

129,3 

333 

03,4 

» 

420 

4  53,4 

476,4 

250 

437,8 

154,2 

200 

159,9 

202,6 

250 

iG8,2     J 

468,2 

233 
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RApures  4e  corne 

Gocœun  brûlé •  • .  • 

Coquilles  d'huîtres :••;•• 

Coquillages  de  mer  desséchés. . 
Vase  de  la  rivière  de  Morlaiz . . 
Merl  (sable  marin) 


Dèhris  végétaux.   ' 

Sac  de  pommes  de  terre -  .  * , 

Pulpe  de  pommes  de  terre  (pressée| , 

Eaux  des  féciileries  (lavage  à  4  vol.) 

Dépôt  des  eaux  de  fcculeries  (égoutlé  ea  ta*)* 
Id.  id.  (séché  à  IVir) . , , 

Écumes  de  défécations 

Marc  de  houblon » 

Sciure  de  bois  de  chêne •....»•< 

Id.  d'acacia «... 

Id.  id.      

Id.  de  sapm < 

Marc  .de  raisins. .  .^ 

Pul|»e  de  betteraves  (séchée  à  Tair) 

Id.  id.         (sorUnt  de  lu  pre9se) .... 

Roseaux   des   bords  de   la   Méditerranée   {Arundu 

phragmites) « ■ 

Acide  pyroligneux  brut , 

'Paillett/anes,  feuilles  et  tiges. 

Paille  de  froment  (d'Alsace) i . 

Id.    (ancienne  des  environs  de  Paris) . .  « .  / . 

Id.    de  froment  d'Alsjice  (partie  inférieure). 

Id.     (partie  supérieure) 

Id.    de  seigle  (Alsace) 

Id.         id.         (environs  de  Paris) , 

Id.    d*avoine 

Id.    d'orge ^ * 

Balles  de  froment ;  é . 

Paille  de  pois 

Id.    de  millet i. 

M.    de  sarrasin. 

Id.     de  lentilles 

Tiges  sèdies  de  topinambours   

Fanes  de  madia  sèche  (ayant  donné  graine) . . 

Id.  verte  (avant  la  graine) , 

Genêt  (tiges  et  feuilles) 

Fanes  de  Detteraves  vertes 

Id.    de  pommes  de  terre , 

Id.    de  carottes 

Feuilles  de  bruyères  (séchces  à  Tair) , 

Fucus  digitatus ••.. 

Id.         id 

Id.   saccharinut  f  séchc  à  Pair) , . . 

Id.         id.  (sortant  ôc  iu  mer) , 

Touraillons 

Racines  de  trèfle , 

Online  de  lupin  blanc 

FeuiUes  d'acacia. ...t.... • < 


AZOTE  POUR   1000 

dans 

dans 

l'engrais 

l'engrais 

normal. 

sec. 

143,6 

157,8 

3.8 

4,0 

3.« 

4,0 

0,52 

0,52 

4,00 

4,2 

6.4 

5,2 

3,76 

82,8 

6.86 

49.6 

0,7 

82,8 

a,6 

48,4 

.      16,38 

48,0 

5,4 

15,8 

6,0 

22,28 

.   6,4 

7,2 

■     2,9 

.    ^9 

.  2,3 

8,1 

.  i,ô 

2,3 

48,22 

36,26 

41,* 

4M 

a,78 

36,25 

9,61 

» 

0,56 

40,6 

3,4 

3,0 

4,0 

5,3 

4,1 

4,3 

43,3 

44,2 

•        ^7 

2,0 

4,2 

6,0 

2,8 

3,6 

3,8 

2,« 

8,6 

0,4 

47,0 

49,6 

7,8 

9,6 

♦,« 

5.4 

40,4 

44,2 

3,7 

4,3 

6,7 

6,6 

4,6 

45,34 

42,2 

43,7 

6,0 

46,0 

er,5 

38,0 

8.6 

29,4 

«7,4 

49,0 

8,6 

44,4 

0,6 

46,8 

4  3,8 

22,9 

6,4 

M 

46,  « 

49,0 

46,1 

47,7 

34,0 

43,5 

7,21 

16,57 

Equivale  ui 

poar 
1  becUre. 

Engrais 
aoxui»l. 


380 
IC5S6 

4  260O 

73073 

10000 

7810 


40638 

7600 

67466 

44140 

2460 

7600 

6666 

7400 

48790 

4  7390 

35000 

2495 

3600 

2195 

4366 
74438 


46700 
8200 
d800 
3000 

33529 
9500 

44300 

47400 
4700 
S33S 
6138 
8333 
4000 

lOSOO 
70tO 
8888 
3278 
8000 
7373 
47(0 
8290 
4660 
4340 
3890 
7400 
•80 
3480 
4440 
6657 
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Fc  ailles  de  poirier 

Rameaux  et  feuilles  de  buis. 
Feuilles  de  diéne 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


de  m&rier  blanc 

id.      (15  juillet) 

id.      (28  août) 

de  hêtre.....,,. 

de  peuplier , 

MaJia  sativa  (plante  entière  en  fleurs] . 
Lupin  blanc  (plante  entière  sèche) 


Tourteaux, 


Tourteanz  de  lin. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Marc  d'olires 

Trouille  d'Avignon. 


colza 

navette. ,, 

d'arachis. . . . . 

de  madia . . . , 
ooton . . . . 
cameline. , 
chènevis. , 
fatnes.  . . 


pavot.  . 
sésame. 


Engrais  arti/icieU, 

Noir  animalisé  (préparé  depuis  4  I  pois) . 

Id.  (des  camps  près  Paris). . . 

Id.  (dit  engrais  hollandais).. . 

Herbes  marines  animalisées 

Résidus  de  bleu  de  Prusse  (mêlé  de  sang) . 

Noir  anfriais  (sang,  chaux,  suie) 

Noir  animal  des  raffineries 

Id.  (exporté  de  Paris) 

Noir  d'os  (fabrique  de  Paulet) , , , 


Sels 


ammoniacaux. 


Sulfate  d'ammoniaque  cristallisé , 

Chlorhydrate  d'ammoniaque  sec 

Carbonate  d'ammoniaque  en  solution  dans  les  eaux 
ammoniacales  des  usines  à  gaz 

Terres  et  terreaux. 

Terre  de  Bonibène  (Hante-Garonne) 

Id.       Limagne 

Id.       Marville ["    [' [" 


Id.       Russie .....il.,,. 

Id.       Maraîchère  sèche  (Pari») , 

Terreau  épuisé  (sec) 

Terre    nou«    ser^'ant    d'engrais    pour    les 

(Haute-  Marne) 7 , 


rignes 


AZOTE  POUR  4000 


43,6 
44,7 
44,75 


4  4,77 

5,28 
4,51 


62,0 
49,2 
46,4 
83,3 
56,0 
40,2 
55,1 
42,4 
33,1 
52,4 
63,6 
67,0 

7,38 
43,10 


40,0 
42,4 
4  3,6 
24,0 
43,1 
69,5 
4C,6 
43,7 
44,0 


3,6 


45,8 
28,9 
45,66 
60,66 
40,38 
39,3 
49,06 
4  4,66 
» 
46,6 


60,0 
55,0 
>i 

88,9 
67,0 
45,2 
69,3 
47,8 
85,3 
65,9 
57,0 
74,7 


49.6 
29,6 
24,8 
27,3 
28,0 
70,2 
20,4 
49,4 
44,0 


488,0 
269,8 


0,7 
3,2 
2,2 

U^ 
4,97 
49,6 

3,92 


équÎTalenl 

pour 
1  bectarr. 

Engrais  ' 
normal. 


2940 
8448 
3400 


3398 

74^4 
8869 
à484 


769 
813 
862 
462 
714 
999 
725 
950 

4  208 
763 
746 
589 

6447 
930 


3700 
8200 
2950 
4650 
3050 
600 
3800 
2900 
2857 


212 

448 


41444 


8048 
2040 

I8P98 
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Nous  devons  rappeler  ici  que  cette  détermination  de  l^azote, 
indispensable  dans  tous  les  cas  afin  de  pouvoir  apprécier  la 
valeur  des  engrais,  ne  dispense  pas  de  tenir  compte  de  Tétat 
dans  lequel  se  trouvent  les  matières  azotées  :  suivant  qu'elles 
ont  plus  ou  moins  de  cohésion,  qu'elles  se  décomposent  pliis  ou 
moins  lentement,  elles  sont  capables  de  mieux  suivre  les  progrès 
de  la  végétation,  par  conséquent  de  produire  plus  ou  moins 
d'effet  utile  dans  des  circonstances  données. 

Il  est  également  utile  de  tenir  compte  des  phosphates  qui  se 
rencontrent  dans  les  engrais  et  qui  contribuent  à  leur  action 
fertilisante,  car  ils  sont  indispensables  à  la  nutrition  de  toutes 
les  plantes  ;  chacune  des  récoltes  en  enlève  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  puisée  dans  le  sol,  celui-ci  est  appauvri  d'autant, 
et  en  général  les  terres  en  culture  n'en  renferment  pas  des 
quantités  surabondantes  {*). 

6.  ÉqnlTalents  dea  engrais  soos  le  rapport  de  raelde 
phosphorique* 


EAU 

poor 
100. 

en  1 
pbaspfa 

u 

1^ 

A  LENT 

cifle 

oriqo». 

Fumier  moyen ,  comme  terme 
de  comparaison 

Paille  de  froment 

66,7 

«9,3 
6,3 

<2,2 
7,6 

12,8 

40 

0,21 

0,22 
0,2< 
0,20 
0,67 
0,30 
0,<9 

1000 

6501 
6905 
9666 
2544 
4833 
7632 

4000 

2667 
2400 
3602 
9U6 
484G 
4364 

Moyenne    des    fumiers 
Beclielbroon ,    Angle- 
terre, Paris,  Grignun  et 
animaux  (ménagene). 
Paille  fraîche  d'Alsace. 
Paille  ancienne  de  Paris. 
D'Alsace. 
Id. 
Id. 

Id.             id 

Id.    de  seigle 

Balle  de  froment 

Fanes  de  colza 

Fucus  saccharinus ..,,... 

(*)  Si  ce  n*est  dans  certaÎDes  terres  aux  environs  de  Lille,  analysées  par 
M.  Corenwinder,  dès  longtemps  fumées  avec  Tengrais  flamand,  et  sur  lesquelles 
les  phosphates  ne  produisent  plus  d'effet  sensible,  tandis  que  plusieurs  en- 
grais riches  en  matières  azotées  y  sont  encore  très-fuvorables  a  la  végétation. 

{**)  En  multipliant  par  10  les  nombres  de  cotte  colonne,  et  les  comjiarant 
avec  ceux  de  la  troisième  colonne  du  tableau  ci-dessus,  p.  717,  718,  719, 
on  verra  que  les  quantités  employées  par  hectare,  comme  les  prix  de  ces  en- 
grais, se  rapprochent  plus  en  général  des  appréciations  basées  sur  l'azote. 
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Sciare  de  sapin 

Id,     de  ckéne 

Pulpe  de  betterave 

la,    de  pommes  de  terre. 

Marc  de  raisin 

Tourteaa  de  lin 

Id.        de  colza 

Id,         de  madia  satira. . 

Id.        de  chènevis 

Id,        de  faines 

Id.        de  noix 

Excréments  de  Tuche 

Urine  de  Tache 

Déjections  de  vache 

Excrémenb  de  cheval 

Urine  de  cheval 

Déjections  de  cheval 

Excréments  de  porc 

Urine  de  porc. 

Déjections  de  porc 

Excréments  de  mouton .... 

Urine  de  mouton 

DéjectiottS  de  moutim 

Excréments  de  pigeon 

Id,         de  rhomme.  . 

Urine  id 

Déjections  id 

Poudrette  de  MontLacon . . 

Id.  id,     (1847) 

Cliair  musculaire 

Sang  liquide 

Sang  sec  (soluble) 

Os  débouiUis  {fondus  ) . . . 
Os  gras  non  débouiUis . . . 

Pondre  d*os 

Noir  fin  neuf. 

Id,       des  raffineries. . . 

Id,  id. 

Guano  du  Pérou 

Id.  id 

Id,  id 

Id.     d*Afri<|ue 

Suie  de  bois 

Coquilles  d'huîtres 

Coquillages  de  mer 


g 

1 

O' 

BQUIVALBaT  1 

■AU 

en  acide    | 

phaspiM 

ïriqne. 

pour 

100. 

1^ 

|i| 

■s 

24 

0,08 

48333 

34000 

26 

0,04 

36260 

46000 

70 

0,40 

3625 

4000 

73 

0,44 

8295 

4000 

68,0 

0,80 

1842 

«91 

13,4 

8,83 

878 

145 

^0,6 

4,34 

334 

424 

H.2 

3,85 

378 

444 

6 

1,08 

4342 

466 

6,2 

4,16 

1260 

410 

6 

1,48 

980 

346 

85,9 

0,74 

1969 

4800 

88,3 

0,00 

» 

M 

84,3 

0,65 

2686 

6233 

76,8 

2,21 

1188 

4600 

79,1 

0,00 

9 

s 

75,4 

4,12 

1296 

4789 

84 

3,87 

376 

774 

97,9 

2,09 

690 

42000 

93,8 

3,44 

422 

2286 

57,6 

1,62 

954 

750 

86,6 

0,03 

48333 

130000 

67,1 

1,32 

1098 

4446 

61,8 

6,88 

247 

243 

73,3 

0.82 

1768 

2182 

93,3 

3,88 

374 

4846 

91 

2,85 

509 

4846 

41,4 

1,08 

1343 

762 

28 

4,H0 

302 

139 

8,6 

0,24 

6042 

2482 

81 

4,61 

889 

4618 

21,4 

1,68 

863 

364 

7,5 

24 

60 

22 

8.0 

22,20 

66 

23 

0,0 

24 

60 

» 

0,0 

33,60 

43 

44 

» 

86 

56 

48 

» 

21,30 

68 

23 

26,6 

20 

72 

32 

26,7 

28 

65 

29 

25,4 

«4,80 

98 

4& 

26 

17 

86 

38 

6,6 

1 

4450 

611 

17,9 

0,66 

2231 

906 

M 

0,06 

3231 

» 

Sortant  de  la  presse  des 

féculeries. 
D'Alsace. 
40'   tourteau    de   400' 

graines. 


Excréments  -f-  urine. 

Urine  épaisse. 
Excréments  4-  urine. 


Excréments  -|-  urine. 


Excréments  -|-  crine. 
Frais  (excrém.  +  urine) . 

lAnaljsés  par  BertéUus. 

=r  excrémentfi  -f  urine 

A  l'état  où  elle  est  livrée. 

Analysée  p;ir  Soubeirun. 

Séchée  à  Pair. 

Des  abattoirs. 

Tel 

Séchés 


1  qu'oD  l'expédie, 
hés  à  l'air. 


Séchés  à  réluve. 
Os  carbonisée  secs. 
Desséché ,    ayant    servi 

une  fois. 
Desséché ,    ayaut    servi 

deux  fois. 
M.  Dcnham  Smith. 

Id. 

Id. 
M. 


Dunkerque. 


L*eztraction  de  certains  principes  immédiats  constitue  diverses 
industries  très-utilement  annexées  aux  exploitations  rurales  : 
OBum  laousTB.  xi kQ 
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car  lorsqu^on  tire  parti  de  tous  les  résidus  en  les  employant 
comme  engrais,  ces  industries  donnent  au  sol  des  principes  qui 
soutiennent  sa  fertilité. 

Ainsi,  lorsque,  pour  extraire  la  cellulose  textile,  on  répand  en 
irrigations  les  eaux  de  rouissage  du  lin,  du  chanvre  et  les  débris 
pulpeux  de  leurs  écorces;  que,  pour  extraire  la  fécule,  on  ré- 
pand de  même  les  eaux  de  lavage  et  qu'on  alimente  les  bestiaux 
avec  la  pulpe;  qu'en  extrayant  le  sucre  des  betteraves,  on  utilise 
la  pulpe  et  les  mélasses  comme  aliment,  les  fumiers  qui  en  pro> 
viennent  et  les  écumes  des  jus  et  sirops  comme  engrais  ;  lorsque, 
pour  obtenir  Thuile,  on  traite  les  graines  oléagineuses  en  réser- 
vant les  tourteaux  pour  nourrir  les  bestiaux  et  les  déjections 
de  ceux-ci  comme  engrais  :  il  est  évident  que  tous  les  sels, 
ainsi  qu'une  grande  partie  de  la  matière  azotée,  restent  au  sol, 
et  que  les  produits  vendables  (fibres  textiles,  fécule,  sucre,  huile 
grasse)  s'exportent  sans  rien  emporter  des  engrais,  ni  des  amen- 
dements de  la  terre. 

Bien  que  l'utilité  des  engrais,  ainsi  que  leur  prix,  soit  très-géné- 
ralement proportionnée  aux  quantités  d'azote  et  de  phosphate 
qui  s'y  trouvent  engagés  dans  diverses  combinaisons,  leur  action 
peut  être  plus  ou  moins  rapide  ou  très-lente,  suivant  qu'ils  sont 
^lus  ou  moins  facilement  altérables.  Ainsi,  le  sang  liquide  se 
décompose  tellement  vite,  que  ses  produits  s'échappent  en 
grande  partie  sans  être  absorbés  par  les  plantes.  En  le  faisant 
coaguler  on  retarde  sa  décomposition  et  il  profite  mieux  à  la 
végétation.  Lorsque  ensuite  on  le  mélange  avec  une  terre  car- 
bonisée, la  présence  du  charbon  retarde  encore  davantage  le 
dégagement  des  produits  volatils  de  sa  décomposition  et  son  in- 
fluence devient  plus  grande.  La  soie,  la  laine  et  les  ràpures  de 
corne  sont  douées  d'une  cohésion  si  forte,  que,  malgré  leur  état 
de  division,  elles  ne  se  décomposent  entièrement  qu'au  bout  de 
cinq  ou  six  années,  et  leur  action  favorable  se  fait  sentir  pen- 
dant tout  ce  temps.  Il  peut  être  utile  de  désagréger  ces  matières 
afin  de  hâter  leur  effet  sur  les  plantes;  M.  Goubin  y  est  parvenu 
par  un  moyen  simple ,  pour  les  chiffons  de  laine  :  il  consiste  à 
chauffer  ces  débris  humectés  par  une  faible  solution  de  potasse  ; 
après  une  forte  dessiccation ,  la  subtance  est  attaquée  au  point 
d'être  facilement  réduite  en  poudre  et  d'agir  alors  beaucoup 
plus  rapidement. 

Voici  encore  deux  faits  remarquables  de  ce  genre  qui  prouvent 
l'influence  de  l'état  particulier  des  engrais  organiques  : 
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Le  terreau  épuisé  des  maraîchers,  comme  le  fumier  sec  extrait 
des  fosses  à  céruse,  ayant  perdu  les  matières  azotées  et  non  azo- 
tées les  plus  altérables,  ne  peut  plus  agir  que  très-lentement, 
d'une  manière  presque  insensible,  quoique  sa  composition  ait 
peu  changé;  mais  si  Ton  ajoute  à  Tun  ou  à  Fautre  une  matière 
qui  serve  de  ferment,  26  à  33  pour  100  d'urine,  par  exemple,  la 
putréfaction  désagrège  bientôt  toute  la  masse  et  la  convertit  en 
^n  bon  engrais. 

Ce  fait  explique  l'action  si  utile  des  engrais  répandus  sur  des 
terres  qui  contiennent  jusqu'à  6000  kilogr.  d'azote  pour  1  hectare, 
dans  une  profoadeur  de  33  centimètres  :  c'est  que  la  résistance 
de  cette  masse  de  substance  azotée  la  rend  presque  inerte,  jus- 
qu'au moment  où  quelques  quintaux  de  fumier  ou  d'urine 
viennent  déterminer  une  fermentation  assez  active  pour  amener 
la  décomposition  des  détritus  engagés  dans  le  sol. 

6.  Essais  des  substanees  alimentaires  par  le  dosage 
de  I*asote  et  des  matières  grasses. 

Parmi  les  principes  immédiats  des  deux  règnes  utiles  à  la 
nutrition  des  animaux ,  les  matières  neutres  azotées  jouent  un 
rôle  important,  car  elles  peuvent  servir  à  la  réparation  des  dif- 
férents organes  dont  la  composition  élémentaire  admet  l'azote  en 
forte  proportion  ;  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  s'ap- 
plique donc  utilement  à  doser  l'azote,  et  par  conséquent  les 
matières  azotées,  dans  ces  substances  alimentaires  tirées  des  ani- 
maux et  de^  végétaux.  Mais  d'autres  composés  organiques,  les 
matières  grasses,  qui  jouent  un  rôle  utile,  soit  en  s' assimilant 
plus  ou  moins  modifiées  dans  les  tissus  adipeux  (*),  soit  en  se 


(*)  Au  lîea  d'employer  à  l'engraissement  des  bœufs  et  des  moutons  les  tour- 
teaux de  lin,  résidus  de  la  fabrication  de  Thuile,  on  y  consacre  la  graine  elle- 
même,  qui  contient  36  pour  100  de  matière  grasse,  tandis  que,  réduite  en 
tourteau  après  avoir  été  broyée  et  pressée,  elle  n'en  renferme  plus  que  9  ou  10 
centièmes.  Non-seulement  l'abondance  de  la  matière  grasse  dans  la  graine  est  si 
favorable  à  l'engraissement  qu'elle  compense  le  prix  plus  haut  de  cette  nour- 
riture, mais  cette  richesse  permet  de  mélanger  la  grame  avec  des  fourrages  de 
qualités  inférieures,  des  débris  de  racines  coupées,  et  de  faire  consommer  avec 
profit  aux  animaux  ces  matières  pauvres  en  substances  grasses  que  Ton  jetait 
naguère  au  fumier.  Ces  mélanges,  soumis  à  une  légère  coction,  sont  distnbués 
encore  chauds,  de  sorte  que  l'on  économise  la  partie  de  l'alimentation  qui  eût 
servi  à  produirecette  quantité  de  chaleur  que  procure  directement  l'alimen- 
tation nouvelle.  Ces  faits,  bien  constatés  en  Angleterre  et  en  France,  prouvent 
l'influence  favorable  de  la  matière  grasse  des  aliments  sur  l'engraissement  des 
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car  lorsquon  lire  n*»- '  ^^j0^^aefomtdentètitàosè& 

comme  engrais,  f  ^^J^^^jiJ^wr  extracûon  plas  simple 

soutiennent  sa  ^^       ^'^^U  ^  °°  P^^^'  appareil  que  je  vais 

Ainsi,  lorsq-         j^i^'^i^S^  applications  générales  qu'il  peut 
irrigations  le         ^l^'^^^r^^ 

pulpeux  de         ^J^^"^    ^^ches  expérimentales  et  certaines  ap- 

pand  de  v         >>•'  ^j^^^  ^'extraire  les  principes  solubles  de  sub- 

avec  la  p  ^^^a^/^^'^ciles  à  mettre  en  poudre  et  que  cependant 

la  pulp        f^'^^^on  soumet  ces  substances  à  des  lavages  nom- 

vienn         ^^^^^ûf^'^  obtenues  ne  donnent  qu'après  des  évapora- 

P^^^        lîll^w**^^-*^'^"*  successives  les  principes  qu'elles  ont  en- 

var         JîT^  0ààe  d'opération  exige  une  attention  soutenue,  un 

^*         gt^Msei  '^"S'  ^  ^^^  dispendieux  quand  on  se  sert  de  véhi- 

•  te^^r^û  p^  ^'^^^  »  ^^'*  V^^  Téther  et  Talcool ,  et  en  Tem- 

^    on  expose  les  produits  dissous  à  l'action  de  Tair,  qui 

f^^les  modifier  ou  même  les  altérer  profondément. 

P^  {aoonvénients  disparaissent  ou  s'amoindrissent  en  fiiisant 

^  de  l'appareil  représenté  ci-après  (fig.  312)  (*).  Cet  appareil 

impose  d'une  allonge  B,  dans  laquelle  on  place  la  matière  à 

épmser;  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  le  col  d'un  ballon  lu- 

bulé  A ,  et  pénètre  jusqu'à  moitié  du  col  du  ballon  ;  à  la  partie 

supérieure  de  l'allonge  est  ajustée  la  douille  d'un  petit  ballon  Ci 

deux  tubulures,  dont  l'une,  latérale,  reçoit  un  tube  coudé,  qui, 

par  l'autre  bout,  s'adapte  au  ballon  inférieur;  Tautre  tubulure, 

qui  est  verticale,  porte  un  tube  de  sûreté  b  à  trois  boules. 

L'appareil  ainsi  disposé,  la  substance  imbibée  du  liquide  ex- 
tracteur et  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  étant  dans  le 
ballon  A,  si  l'on  cbauffe  ce  ballon  jusqu'au  point  d'ébuUition  du 
liquide,  la  vapeur,  passant  par  le  tube  latéral  a,  viendra  se  con- 
denser dans  le  petit  ballon  fixé  à  la  partie  supérieure  de  l'al- 
longe, le  liquide  condensé  tombera  dans  l'allonge,  traversera  la 
matière  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retombera 

animaux,  bien  que,  sous  certaines  conditions,  les  subsunces  fécalentes  et  sa- 
crées puissent  concourir  à  la  production  adipeuse  chez  les  animaux ,  sans  tou- 
tefois pouvoir  jamais  procurer  seules  un  engraissement  économiaue. 

(*)  Je  dois  dire  cependant  que  les  matières  grasses  extraites  aes  poissons  i 
Taide  de  Tétber  par  une  filtration  et  une  distil' 


'  par  une  filtration  et  une  distillation  simultanées  dans  Tappa- 
reil  ci-après  sont  plus  ou  moi  us  colorées,  tandis  qu'obtenues  par  un  traitement 
des  mêmes  tissus  adipeux  dans  l'eau  bouillante,  elles  sont  presque  incolores: 
c'est  que  dans  le  ptemier  cas  leur  faible  coloraUon  normale  prend  une  inten- 
sité notable  ;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  elles  se  uécolorent  sensi- 
blement* 
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vns  le  ballon  inférieur.  Pour  que  Topération  soît  continue,  il 
,uffit  donc  de  maintenir  le  ballon  à  la  température  d'ébuUi- 
tioD  du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  aisément  en  le  chauf- 
fant au  moyen  d'un  bain-marie  DD, 
ou  d'un  bain  d'huile,  suivant  le  point 
d'ébuUition  du  véhicule.  Le  bain 
d'eau  ou  le  bain  d'huile  pourra  être 
chauffé  avec  une  lampe  à  alcool  I, 
dont  on  réglera  facilement  la  flamme 
de  manière  à  entretenir  la  tempéra- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sûreté  à  trois  boules  b 
est  aussi  très-commode,  puisqu'il  per- 
met de  verser  directement  le  liquide 
extracteur,  et  de  faire  rentrer  faci- 
lement dans  l'appareil  le  liquide  con- 
densé dans  ses  deux  boules,  en  ver 
froidissant  un  instant  le  ballon.  A. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre 
continuellement  sur  la  matière  pulvé- 
rulente se  charge  des  principes  fixes 
solubles,  les  accumule  dans  le  ballon 
inférieur,  tandis  qu'il  s'élève  de  nou- 
veau en  vapeur  pour  se  liquéfier  et 
redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tière s'épuise,  et  la  solution  retenue 
dans  le  ballon  est  versée  dans  une 
capsule,  où  une  évaporation  spon- 
tanée la  met  en  état  d'être  pesée,  après,  toutefois,  l'avoir  lavée 
à  l'eau,  puis  desséchée  à  100*. 

On  appréciera  les  avantages  de  celte  méthode  et  de  cet  appa- 
reil lorsqu'on  saura  que  pour  épuiser  de  matière  grasse,  par 
l'éiher,  10  grammes  de  subsance  organique  pulvérisée,  on  a  mis 
30  heures  et  employé  80  grammes  d'éther,  sans  consacrer  plus 
d'une  heure  à  la  surveillance  de  l'appareil,  tandis  que  par  les 
procédés  ordinaires  il  eût  fallu,  pour  obtenir  le  même  résultat, 
environ  1  Htre  d'éther,  en  consacrant  à  l'opération  presque  tout 
son  temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil,  qui  présente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages,  pourrait  être  employé  dans  l'industrie,  en 
sabstituant  aux  pièces  de  verre  dont  il  se  compose  des  chau- 
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br&]ant  dans  les  réactions  pulmonaires,  ne  pouvaient  être  dosés 
fiicilenient;  je  suis  parvenu  à  rendre  leur  extraction  plus  simple 
et  moins  dispendieuse  au  moyen  d'un  petit  appareil  que  je  vais 
décrire,  après  avoir  indiqué  les  applications  générales  qu'il  peut 
recevoir. 

Loi*sque,  dans  des  recherches  expérimentales  et  certaines  ap- 
plications, on  se  propose  d'extraire  les  principes  solubles  de  sub- 
stances organiques  difficiles  à  mettre  en  poudre  et  que  cependant 
on  veut  épuiser,  on  soumet  ces  substances  à  des  lavages  nom- 
breux ;  les  solutions  obtenues  ne  donnent  qu'après  des  évapora- 
tions  ou  distillations  successives  les  principes  qu'elles  ont  en- 
traînés. Ce  mode  d'opération  exige  une  attention  soutenue,  un 
temps  assez  long  ;  il  est  dispendieux  quand  on  se  sert  de  véhi- 
cules d'un  prix  élevé ,  tels  que  Téther  et  Falcool ,  et  en  l'em- 
ployant on  expose  les  produits  dissous  à  Faction  de  l'air,  qui 
peut  les  modifier  ou  même  les  altérer  profondément. 

Ces  inconvénients  disparaissent  ou  s'amoindrissent  en  Aisant 
usage  de  l'appareil  représenté  ci-après  ((ig.  312]  (*).  Cet  appareil 
se  compose  d'une  allonge  B,  dans  laquelle  on  place  la  matière  à 
épuiser;  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  le  col  d'un  ballon  lu- 
bulé  Â ,  et  pénètre  jusqu'à  moitié  du  col  du  ballon  ;  à  la  partie 
supérieure  de  l'allonge  est  ajustée  la  douille  d'un  petit  ballon  Ci 
deux  tubulures,  dont  l'une,  latérale,  reçoit  un  tube  coudé,  qui, 
par  l'autre  bout,  s'adapte  au  ballon  inférieur;  l'autre  tubulure, 
qui  est  verticale,  porte  un  tube  de  sûreté  b  à  trois  boules. 

L'appareil  ainsi  disposé ,  la  substance  imbibée  du  liquide  ex- 
tracteur et  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  étant  dans  le 
ballon  A,  si  l'on  chauffe  ce  ballon  jusqu'au  point  d'ébullition  du 
liquide,  la  vapeur,  passant  par  le  tube  latéral  a,  viendra  se  con- 
denser dans  le  petit  ballon  fixé  à  la  partie  supérieure  de  l'al- 
longe, le  liquide  condensé  tombera  dans  l'allonge,  traversera  la 
matière  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retombera 


animaux,  bien  qne,  sous  certaines  conditions,  les  substances  féculentes  et  su- 
crées puissent  concourir  à  la  production  adipeuse  chez  les  animaux,  sans  tou- 
tefois pouvoir  jamais  procurer  seules  un  engraissement  écoDomiorae. 

(*}  Je  dois  dire  cependant  que  les  matières  grasses  extraites  aes  poissons  à 
Taide  de  Téther  par  une  filtration  et  une  distillation  simultanées  dans  Vappa- 
reii  ci-après  sont  plus  ou  moins  colorées,  tandis  qu'obtenues  par  un  traitement 
des  mêmes  tissus  adipeux  dans  Teau  bouillante,  elles  sont  presque  incolores: 
cW  que  dans  le  piemier  cas  leur  faible  coloration  normale  prend  une  inten- 
sité notable  ;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  elles  se  aécolorent  sensi- 
blement. 
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dans  le  ballon  inférieur.  Pour  que  l'opération  soit  continue,  il 
suffit  donc  de  maintenir  le  ballon  à  la  température  d*ébulli- 
tioD  du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  aisément  en  le  chauf- 
fant au  moyen  d'un  bain-marie  DD, 
ou  d'un  bain  d'huile,  suivant  le  point 
d'ébuUition  du  véhicule.  Le  bain 
d'eau  ou  le  bain  d'huile  pourra  être 
chauffé  avec  une  lampe  à  alcool  I, 
dont  on  réglera  facilement  la  flamme 
de  manière  à  entretenir  la  tempéra- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sûreté  à  trois  boules  b 
est  aussi  très-commode,  puisqu'il  per- 
met de  verser  directement  le  liquide 
extracteur,  et  de  faire  rentrer  faci- 
lement dans  l'appareil  le  liquide  con- 
densé dans  ses  deux  boules,  en  re- 
froidissant un  instant  le  ballon.  Â. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre 
continuellement  sur  la  matière  pulvé- 
rulente se  charge  des  principes  fixes 
solubles,  les  accumule  dans  le  ballon 
inférieur,  tandis  qu'il  s'élève  de  nou- 
veau en  vapeur  pour  se  liquéfier  et 
redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tière s'épuise,  et  la  solution  retenue 
dans  le  ballon  est  versée  dans  une 
capsule,  où  une  évapora tion  spon- 
tanée la  met  en  état  d'être  pesée,  après,  toutefois,  l'avoir  lavée 
à  l'eau,  puis  desséchée  à  100*. 

On  appréciera  les  avantages  de  cette  méthode  et  de  cet  appa- 
reil lorsqu'on  saura  que  pour  épuiser  de  matière  grasse,  par 
l'étber,  10  grammes  de  subsance  organique  pulvérisée,  on  a  mis 
30  heures  et  employé  80  grammes  d'éther,  sans  consacrer  plus 
d'une  heure  à  la  surveillance  de  l'appareil,  tandis  que  par  les 
procédés  ordinaires  il  eût  fallu,  pour  obtenir  le  même  résultat, 
environ  1  Utre  d'éther,  en  consacrant  à  l'opération  presque  tout 
son  temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil,  qui  présente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages,  pourrait  être  employé  dans  l'industrie,  en 
substituant  aux  pièces  de  verre  dont  il  se  compose  des  chau- 
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br&]ant  dans  les  réactions  pulmonaires,  ne  ponyaient  ètie  dosés 
fiicilenient;  je  suis  parvenu  à  rendre  leur  extraction  plus  simple 
et  moins  dispendieuse  au  moyen  d'un  petit  appareil  que  je  vais 
décrire,  après  avoir  indiqué  les  applications  générales  qu'il  peut 
recevoir. 

Lorsque,  dans  des  recherches  expérimentales  et  certaines  ap- 
plications, on  se  propose  d*extraire  les  principes  solubles  de  sub- 
stances organiques  difficiles  à  mettre  en  poudre  et  que  cependant 
on  veut  épuiser,  on  soumet  ces  substances  à  des  lavages  nom- 
breux ;  les  solutions  obtenues  ne  donnent  qu  après  des  évapora- 
tions  ou  distillations  successives  les  principes  qu'elles  ont  en- 
traînés. Ce  mode  d'opération  exige  une  attention  soutenue,  un 
temps  assez  long  ;  il  est  dispendieux  quand  on  se  sert  de  véhi- 
cules d'un  prix  élevé ,  tels  que  Téther  et  l'alcool ,  et  en  l'em- 
ployant on  expose  les  produits  dissous  à  l'action  de  l'air,  qui 
peut  les  modifier  ou  même  les  altérer  profondément. 

Ces  inconvénients  disparaissent  ou  s'amoindrissent  en  ftisant 
usage  de  l'appareil  représenté  ci-après  (fig.  31 2)  (*).  Cet  appareil 
se  compose  d'une  allonge  B,  dans  laquelle  on  place  la  naatlère  à 
épuiser  ;  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  le  col  d'un  ballon  lu- 
bulé  A ,  et  pénètre  jusqu'à  moitié  du  col  du  ballon  ;  à  la  partie 
supérieure  de  l'allonge  est  ajustée  la  douille  d'un  petit  ballon  C  à 
deux  tubulures,  dont  l'une,  latérale,  reçoit  un  tube  coudé,  qui, 
par  l'autre  bout,  s'adapte  au  ballon  inférieur;  l'autre  tubulure, 
qui  est  verticale,  porte  un  tube  de  sûreté  b  à  trois  boules. 

L'appareil  ainsi  disposé,  la  substance  imbibée  du  liquide  ex- 
tracteur et  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  étant  dans  le 
ballon  Â,  si  l'on  chauffe  ce  ballon  jusqu'au  point  d'ëbullition  da 
liquide,  la  vapeur,  passant  par  le  tube  latéral  a,  viendra  se  con- 
denser dans  le  petit  ballon  fixé  à  la  partie  supérieure  de  Tal- 
longe,  le  liquide  condensé  tombera  dans  l'allonge,  traversera  la 
matière  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retombera 

animaux,  bien  que,  sous  ocrtaiiies  conditions,  les  subslances  fécolenles  et  su- 
crées puissent  concourir  à  la  production  adipeuse  chez  les  animaux,  sans  tou- 
tefois pouvoir  jamais  procurer  seules  un  engraissement  économique. 

(*)  Je  dois  dire  cependant  que  les  matières  grasses  extraites  des  poissons  i 
l'aide  de  Téther  par  une  filtraUon  et  une  distillation  simultanées  dans  Viqppa- 
reii  ci-après  sont  plus  ou  moins  colorées,  tandis  qu'obtenues  par  un  traitement 
des  mêmes  tissus  adipeux  dans  Teau  bouillante,  elles  sont  presque  incolores: 
c'est  que  dans  le  piemier  cas  leur  faible  coloration  normale  prend  une  biten- 
sité  notable  ;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  elles  se  aécolorent  sensi- 
blement. 
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dans  le  ballon  inférieur.  Pour  que  l'opération  soit  continue,  il 
saffit  donc  de  maintenir  le  ballon  à  la  température  d'ébuUi- 
lion  du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  aisément  en  le  chauf- 
fant au  moyen  d'un  bain-marie  DD, 
ou  d'un  bain  d'huile,  suivant  le  point 
d'ébuUition  du  véhicule.  Le  bain 
d'eau  ou  le  bain  d'huile  pourra  être 
chauffé  avec  une  lampe  à  alcool  I, 
dont  on  réglera  facilement  la  flamme 
de  manière  à  entretenir  la  tempéra- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sûreté  à  trois  boules  b 
est  aussi  très-commode,  puisqu'il  per- 
met de  verser  directement  le  liquide 
extracteur,  et  de  faire  rentrer  faci- 
lement dans  l'appareil  le  liquide  con- 
densé dans  ses  deux  boules,  en  re? 
froidissant  un  instant  le  ballon.  Â. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre 
continuellement  sur  la  matière  pulvé- 
rulente se  charge  des  principes  fixes 
solubles,  les  accumule  dans  le  ballon 
inférieur,  tandis  qu'il  s'élève  de  nou- 
veau en  vapeur  pour  se  liquéfier  et 
redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tière s'épuise,  et  la  solution  retenue 
dans  le  ballon  est  versée  dans  une 
capsule,  où  une  évapora tion  spon- 
tanée la  met  en  état  d'être  pesée,  après,  toutefois,  l'avoir  lavée 
à  l'eau,  puis  desséchée  à  100*. 

On  appréciera  les  avantages  de  cette  méthode  et  de  cet  appa- 
reil lorsqu'on  saura  que  pour  épuiser  de  matière  grasse,  par 
l'éiher,  10  grammes  de  subsance  organique  pulvérisée,  on  a  mis 
30  heures  et  employé  80  grammes  d'éther,  sans  consacrer  plus 
d'uue  heure  à  la  surveillance  de  l'appareil,  tandis  que  par  les 
procédés  ordinaires  il  eût  fallu,  pour  obtenir  le  même  résultat, 
environ  1  litre  d'éther,  en  consacrant  à  l'opération  presque  tout 
son  temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil,  qui  présente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages,  pourrait  être  employé  dans  l'industrie,  en 
substituant  aux  pièces  de  verre  dont  il  se  compose  des  chau- 
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br&lant  dans  les  réactions  pulmonaires,  ne  ponyaient  être  dosés 
&ciienient;  je  suis  parvenu  à  rendre  leur  extraction  plus  simple 
et  moins  dispendieuse  au  moyen  d'un  petit  appareil  que  je  vais 
décrire,  après  avoir  indiqué  les  applications  générales  qu'il  peut 
recevoir. 

Lorsque,  dans  des  recherches  expérimentales  et  certaines  ap- 
plications, on  se  propose  d'extraire  les  principes  solubles  de  sub- 
stances organiques  difficiles  à  mettre  en  poudre  et  que  cependant 
on  veut  épuiser,  on  soumet  ces  substances  à  des  lavages  nom- 
breux ;  les  solutions  obtenues  ne  donnent  qu'après  des  évapora- 
tions  ou  distillations  successives  les  principes  qu'elles  ont  en- 
traînés. Ce  mode  d'opération  exige  une  attention  soutenue,  un 
temps  assez  long  ;  il  est  dispendieux  quand  on  se  sert  de  véhi- 
cules d'un  prix  élevé,  tels  que  l'éther  et  l'alcool,  et  en  rem- 
ployant on  expose  les  produits  dissous  à  l'action  de  l'air,  qui 
peut  les  modifier  ou  même  les  altérer  profondément. 

Ces  inconvénients  disparaissent  ou  s'amoindrissent  en  fiusant 
usage  de  l'appareil  représenté  ci-après  (fig.  31 2)  (*).  Cet  appareil 
se  compose  d'une  allonge  B,  dans  laquelle  on  place  la  matière  à 
épuiser;  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  le  col  d'un  ballon  tu- 
bulé  A ,  et  pénètre  jusqu'à  moitié  du  col  du  ballon  ;  à  la  partie 
supérieure  de  l'allonge  est  ajustée  la  douille  d'un  petit  ballon  C  à 
deux  tubulures,  dont  Tune,  latérale,  reçoit  un  tube  coudé,  qui, 
par  l'autre  bout,  s'adapte  au  ballon  inférieur;  l'autre  tubulure, 
qui  est  verticale,  porte  un  tube  de  sûreté  b  à  trois  boules. 

L'appareil  ainsi  disposé ,  la  substance  imbibée  du  liquide  ex- 
tracteur et  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  étant  dans  le 
ballon  A,  si  Ton  chauffe  ce  ballon  jusqu'au  point  d'ébulhtion  da 
liquide,  la  vapeur,  passant  par  le  tube  latéral  a,  viendra  se  con- 
denser dans  le  petit  ballon  fixé  à  la  partie  supérieure  de  l'al- 
longe, le  liquide  condensé  tombera  dans  l'allonge,  traversera  la 
matière  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retombera 

W  ■  -      i  i^ — ^ 

animaux,  bien  que,  sous  certaines  conditions,  les  substances  féculentes  et  sa- 
crées puissent  concourir  à  la  production  adipeuse  cbez  les  animaux,  sans  tou- 
tefois pouvoir  jamais  procurer  seules  un  engraissement  économique. 

(*)  Je  dois  dire  cependant  q^ue  les  matières  grasses  extraites  des  poissons  à 
Taide  de  Téther  par  une  filtraUon  et  une  distil' 


>  par  une  filtraUon  et  une  distillation  simultanées  dûs  i^'aqppft- 
reii  ci-après  sont  plus  ou  moins  colorées,  tandis  qu'obtenues  par  nn  traitement 
des  mêmes  tissus  adipeux  dans  Teau  bouillante,  elles  sont  presque  incolores  : 
cW  que  dans  le  pxemier  cas  leur  faible  coloration  normale  prend  une  iiiten-- 
site  notable  ;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  elles  se  décolorent  sensi- 
blement. 
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dans  le  ballon  inférieur.  Pour  que  Topération  soit  continue,  il 
suffît  donc  de  maintenir  le  ballon  à  la  température  d'ébulli- 
tîoD  du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  aisément  en  le  chauf- 
fant au  moyen  d'un  bain-marie  DD, 
ou  d'un  bain  d'huile,  suivant  le  point 
d'ébuUition  du  véhicule.  Le  bain 
d'eau  ou  le  bain  d'huile  pourra  être 
chauffé  avec  une  lampe  à  alcool  I, 
dont  on  réglera  facilement  la  flamme 
de  manière  à  entretenir  la  tempéra- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sûreté  à  trois  boules  b 
est  aussi  très-commode,  puisqu'il  per- 
met de  verser  directement  le  liquide 
extracteur,  et  de  faire  rentrer  faci- 
lement dans  l'appareil  le  liquide  con- 
densé dans  ses  deux  boules,  en  re- 
froidissant un  instant  le  ballon.  A. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre 
continuellement  sur  la  matière  pulvé- 
rulente se  charge  des  principes  fixes 
solubles,  les  accumule  dans  le  ballon 
inférieur,  tandis  qu'il  s'élève  de  nou- 
veau en  vapeur  pour  se  liquéfier  et 
redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tière s'épuise,  et  la  solution  retenue 
dans  le  ballon  est  versée  dans  une 
capsule,  où  une  évaporation  spon- 
tanée la  met  en  état  d'être  pesée,  après,  toutefois,  l'avoir  lave'e 
à  Tenu,  puis  desséchée  à  100*. 

On  appréciera  les  avantages  de  cette  méthode  et  de  cet  appa- 
reil lorsqu'on  saura  que  pour  épuiser  de  matière  grasse,  par 
i'éther,  10  grammes  de  subsance  organique  pulvérisée,  on  a  mis 
30  heures  et  employé  80  grammes  d'éther,  sans  consacrer  plus 
d*uue  heure  à  la  surveillance  de  l'appareil,  tandis  que  par  les 
procédés  ordinaires  il  eût  fallu,  pour  obtenir  le  même  résultat, 
environ  1  litre  d'éther,  en  consacrant  à  l'opération  presque  tout 
son  temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil,  qui  présente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages,  pourrait  être  employé  dans  Tindustne,  en 
substituant  aux  pièces  de  verre  dont  il  s©  compose  des  chau- 
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br&lant  dans  les  réactions  pulmonaires,  ne  pouvaient  être  dosés 
&cilenient;  je  suis  parvenu  à  rendre  leur  extraction  plas  simple 
et  moins  dispendieuse  au  moyen  d*un  petit  appareil  que  je  vais 
décrire,  après  avoir  indiqué  les  applications  générales  qu'il  peut 
recevoir. 

Lorsque,  dans  des  recherches  expérimentales  et  certaines  ap- 
plications, on  se  propose  d'extraire  les  principes  solubles  de  sub- 
stances organiques  difficiles  à  mettre  en  poudre  et  que  cependant 
on  veut  épuiser,  on  soumet  ces  substances  à  des  lavages  nom- 
breux ;  les  solutions  obtenues  ne  donnent  qu'après  des  évapora* 
tions  ou  distillations  successives  les  principes  qu'elles  ont  en- 
traînés. Ce  mode  d'opération  exige  une  attention  soutenue,  un 
temps  assez  long  ;  il  est  dispendieux  quand  on  se  sert  de  véhi- 
cules d'un  prix  élevé ,  tels  que  l'éther  et  l'alcool ,  et  en  l'em- 
ployant on  expose  les  produits  dissous  à  l'action  de  l'air,  qui 
peut  les  modifier  ou  même  les  altérer  profondément. 

Ces  inconvénients  disparaissent  ou  s'amoindrissent  en  Aîsant 
usage  de  l'appareil  représenté  ci-après  (fig.  312)  (*).  Cet  appareil 
se  compose  d'une  allonge  B,  dans  laquelle  on  place  la  matière  à 
épuiser  ;  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  le  col  d'un  ballon  tu- 
bulé  A ,  et  pénètre  jusqu'à  moitié  du  col  du  ballon  ;  à  la  partie 
supérieure  de  l'allonge  est  ajustée  la  douille  d'un  petit  ballon  G  à 
deux  tubulures,  dont  l'une,  latérale,  reçoit  un  tube  coudé,  qui, 
par  l'autre  bout,  s'adapte  au  ballon  inférieur;  Tautre  tubulure, 
qui  est  verticale,  porte  un  tube  de  sûreté  b  à  trois  boules. 

L'appareil  ainsi  disposé ,  la  substance  imbibée  du  liquide  ex- 
tracteur et  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  étant  dans  le 
ballon  Â,  si  l'on  chauffe  ce  ballon  jusqu'au  point  d'ébullition  du 
liquide,  la  vapeiur,  passant  par  le  tube  latéral  a,  viendra  se  con- 
denser dans  le  petit  ballon  fixé  à  la  partie  supérieure  de  l'al- 
longe, le  liquide  condensé  tombera  dans  l'allonge,  traversera  la 
jnatière  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retombera 


animaux,  bien  que,  sous  certaines  conditions,  les  substances  féculentes  et  sa- 
crées puissent  concourir  à  la  production  adipeuse  chez  les  animaux,  sans  tou- 
tefois pouvoir  jamais  procurer  seules  un  engraissement  économique. 

(*)  Je  dois  dire  cependant  que  les  matières  grasses  extraites  des  poissons  i 
Taide  de  Téther  par  une  filtration  et  une  distillation  simultanées  dans  Tapp^ 
reil  ci-après  sont  plus  ou  moins  colorées,  tandis  qu'obtenues  par  un  traitement 
des  mêmes  tissus  adipeux  dans  Teau  bouillante,  elles  sont  presque  incolores: 
c'est  que  dans  le  premier  cas  leur  faible  coloration  normale  prend,  une  inten- 
sité notable  ;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraii^,  elles  se  décolorent  sensi- 
blement. 
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dans  le  ballon  inférieur.  Pour  que  Topération  soit  continiie,  il 
suffît  donc  de  maintenir  le  ballon  à  la  température  d'ébulli- 
tîoD  du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  aisément  en  le  chauf- 
fant an  moyen  d'un  bain-marie  DD, 
ou  d'un  bain  d*buile,  suivant  le  point 
d'ébuUition  du  véhicule.  Le  bain 
d'eau  ou  le  bain  d'huile  pourra  être 
chauffé  avec  une  lampe  à  alcool  I, 
dont  on  réglera  facilement  la  flamme 
de  manière  à  entretenir  la  tempéra- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sûreté  à  trois  boules  b 
est  aussi  très-commode,  puisqu'il  per- 
met de  verser  directement  le  liquide 
extracteur,  et  de  faire  rentrer  faci- 
lement dans  l'appareil  le  liquide  con- 
densé dans  ses  deux  boules,  en  re- 
froidissant un  instant  le  ballon- Â. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre 
continuellement  sur  la  matière  pulvé- 
rulente se  charge  des  principes  fixes 
solubles,  les  accumule  dans  le  ballon 
inférieur,  tandis  qu'il  s'élève  de  nou- 
veau en  vapeur  pour  se  liquéfier  et 
redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tière s'épuise,  et  la  solution  retenue 
dans  le  ballon  est  versée  dans  une 
capsule,  où  une  évaporation  spon- 
tanée la  met  en  état  d'être  pesée,  après,  toutefois^  l'avoir  lavée 
à  l'eau,  puis  desséchée  à  100*. 

On  appréciera  les  avantages  de  cette  méthode  et  de  cet  appa- 
reil lorsqu'on  saura  que  pour  épuiser  de  matière  grasse,  par 
l'ëtfaer,  10  grammes  de  subsance  organique  pulvérisée,  on  a  mis 
30  heures  et  employé  80  grammes  d'éther,  sans  consacrer  plus 
d'une  heure  à  la  surveillance  de  l'appareil,  tandis  que  par  les 
procédés  ordinaires  il  eût  fallu,  pour  obtenir  le  même  résultat, 
environ  1  Htre  d'éther,  en  consacrant  à  l'opération  presque  tout 
son  temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil,  qui  présente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages,  pourrait  être  employé  dans  l'industne,  en 
substituant  aux  pièces  de  verre  dont  il  s©  compose  des  chau- 
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br&]ant  dans  les  réactions  pulmonaires,  ne  ponyaient  être  dosés 
&cilenient;  je  suis  parvenu  à  rendre  leur  extraction  plus  simple 
et  moins  dispendieuse  au  moyen  d'un  petit  appareil  que  je  vais 
décrire,  après  avoir  indiqué  les  applications  générales  qu'il  peut 
recevoir. 

Lorsque,  dans  des  recherches  expérimentales  et  certaines  ap- 
plications, on  se  propose  d'extraire  les  principes  solubles  de  sub- 
stances organiques  difficiles  à  mettre  en  poudre  et  que  cependant 
on  veut  épuiser,  on  soumet  ces  substances  à  des  lavages  nom- 
breux ;  les  solutions  obtenues  ne  donnent  qu'après  des  évapora- 
tions  ou  distillations  successives  les  principes  qu'elles  ont  en- 
traînés. Ce  mode  d'opération  exige  une  attention  soutenue,  un 
temps  assez  long;  il  est  dispendieux  quand  on  se  sert  de  véhi- 
cules d'un  prix  élevé,  tels  que  l'éther  et  l'alcool,  et  en  l'em- 
ployant on  expose  les  produits  dissous  à  l'action  de  l'air,  qui 
peut  les  modifier  ou  même  les  altérer  profondément. 

Ces  inconvénients  disparaissent  ou  s'amoindrissent  en  faisant 
usage  de  l'appareil  représenté  ci-après  ((ig.  312]  (*).  Cet  appareil 
se  compose  d'une  allonge  B,  dans  laquelle  on  place  la  matière  à 
épuiser;  la  partie  inférieure  est  engagée  dans  le  col  d'un  ballon  ta- 
bulé A ,  et  pénètre  jusqu'à  moitié  du  col  du  ballon  ;  à  la  partie 
supérieure  de  l'allonge  est  ajustée  la  douille  d'un  petit  ballon  C  à 
deux  tubulures,  dont  l'une,  latérale,  reçoit  un  tube  coudé,  qui, 
par  l'autre  bout,  s'adapte  au  ballon  inférieur;  l'autre  tubulure, 
qui  est  verticale,  porte  un  tube  de  sûreté  b  à  trois  boules. 

L'appareil  ainsi  disposé,  la  substance  imbibée  du  liquide  ex- 
tracteur et  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  étant  dans  le 
ballon  A,  si  l'on  chauffe  ce  ballon  jusqu'au  point  d'ébuUition  du 
liquide,  la  vapeur,  passant  par  le  tube  latéral  a,  viendra  se  con- 
denser dans  le  petit  ballon  fixé  à  la  partie  supérieure  de  l'al- 
longe, le  liquide  condensé  tombera  dans  l'allonge,  traversera  la 
matière  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retombera 


animaux,  bien  que,  sous  certaines  conditions,  les  subsUnces  féculentes  et  su- 
crées puissent  concourir  à  la  production  adipeuse  chez  les  animaux,  sans  tou- 
tefois pouvoir  jamais  procurer  seules  un  engraissement  économiaue. 

(*)  Je  dois  dire  cependant  que  les  matières  grasses  extraites  aes  poissons  à 
Taide  de  Téther  par  une  filtration  et  une  distillation  simultanées  dans  Tappa- 
reil  ci-après  sont  plus  ou  moins  colorées,  tandis  qu'obtenues  par  un  traitement 
des  mêmes  tissus  adipeux  dans  Teau  bouillante,  elles  sont  presque  incolores: 
c^etX  que  dans  le  piemier  cas  leur  faible  coloration  normale  prend  une  inten- 
sité notable  ;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  elles  se  aécolorent  sensi- 
blement. 
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dans  le  ballon  inférieur.  Pour  que  l'opération  soit  continue,  il 
suffit  donc  de  maintenir  le  ballon  à  la  température  d'ébulli- 
tion  du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  aisément  en  le  chauf- 
fant au  moyen  d'un  bain-marie  DD, 
ou  d'un  bain  d'huile,  suivant  le  point 
d'ébullition  du  véhicule.  Le  bain 
d'eau  ou  le  bain  d'huile  pourra  être 
chauffé  avec  une  lampe  à  alcool  I, 
dont  on  réglera  facilement  la  flamme 
de  manière  à  entretenir  la  tempéra- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sûreté  à  trois  boules  b 
est  aussi  très-commode,  puisqu'il  per- 
met de  verser  directement  le  liquide 
extracteur,  et  de  faire  rentrer  faci- 
lement dans  l'appareil  le  liquide  con- 
densé dans  ses  deux  boules,  en  re- 
froidissant un  instant  le  ballon.  A. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre 
continuellement  sur  la  matière  pulvé- 
rulente se  charge  des  principes  fixes 
solubles,  les  accumule  dans  le  ballon 
inférieur,  tandis  qu'il  s'élève  de  nou- 
veau en  vapeur  pour  se  liquéfier  et 
redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tière s'épuise,  et  la  solution  retenue 
dans  le  ballon  est  versée  dans  une 
capsule,  où  une  évaporation  spon- 
tanée la  met  en  état  d'être  pesée,  après,  toutefois,  l'avoir  lavée 
à  l'eau,  puis  desséchée  à  100*. 

On  appréciera  les  avantages  de  cette  méthode  et  de  cet  appa- 
reil lorsqu'on  saura  que  pour  épuiser  de  matière  grasse,  par 
l'éther,  10  grammes  de  subsance  organique  pulvérisée,  on  a  mis 
30  heures  et  employé  80  grammes  d'éther,  sans  consacrer  plus 
d'une  heure  à  la  surveillance  de  l'appareil,  tandis  que  par  les 
procédés  ordinaires  il  eût  fallu,  pour  obtenir  le  même  résultat, 
environ  1  htre  d'éther,  en  consacrant  à  l'opération  presque  tout 
son  temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil,  qui  présente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages,  pourrait  être  employé  dans  l'industrie,  en 
substituant  aux  pièces  de  verre  dont  il  se  compose  des  chau- 
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dières  à  robinets  et  des  réfrigérants  de  grande  dimension,  tels 
qu*on  les  dispose  dans  les  fabriques.  D  serait  utile,  par  exemple, 
pour  l'extraction  des  matières  colorantes  des  bois  de  teinture 
et  du  tanin  des  écorces^  car  il  conserverait  à  ces  principes  im- 
médiats leurs  propriétés,  que  l'action  de  l'air  ou  les  eaux  cal- 
caires ou  séléniteuses  leur  font  perdre  en  partie  dans  les  pro- 
cédés usuels. 

7.  Composition  iminédlate  des  poissons  allmenlaires. 

Ce  fut  à  l'aide  de  Tappareil  ci-dessus  décrit  que  j'ai  fait, 
avec  M.  Wood,  les  déterminations  des  substances  grasses  con- 
tenues dans  la  chair  des  principaux  poissons  comestibles.  Les 
résultats  de  ces  essais  sont  indiqués  dans  le  tableau  ci-contre. 

Pour  préparer  l'extraction,  il  convient  de  soumettre  celte 
chair  à  la  coction  par  une  température  de  100*.  La  plus  grande 
partie  de  matière  azotée  sous  l'influence  de  cette  température  se 
contracte  et  laisse  en  liberté  la  substance  grasse;  on  fait  alors 
dessécher,  puis  on  pulvérise,  ou  du  moins  on  divise  autant  que 
possible,  et  l'on  traite  par  l'éther  dans  Tappareil  en  question. 
Lorsque  Ton  a  extrait  ainsi  une  partie  de  la  matière  grasse,  il 
faut  de  nouveau  faire  dessécher  .et  pulvériser  la  chair,  devenue 
plus  friable.  Il  est  facile,  après  celte  opération,  d'achever  l'épui- 
sement par  l'éther. 

On  dessèche  séparément  les  produits  huileux  réunis  et  le  ré- 
sidu de  chair  épuisée,  que  l'on  peut  ensuite  peser. 

La  chair  de  deux  poissons  avait  été  analysée  par  M.  Schloss- 
berger  et  M.  Schutz  :  ces  analyses  me  semblaient  insuffisantes; 
on  n'avait  pas  déterminé  la  matière  grasse,  qui,  cependant,  de- 
vait se  rencontrer  dans  les  poissons,  et  jouer  un  rôle  important 
dans  l'alimentation  des  hommes  (*)< 


(*)  MM.  Frémy  et  ValencienDes  ont  depuis  exécuté  de  nombreuses  ana* 
lyses  sur  les  poissons,  mais  plutôt  en  vue  de  faire  connaître  la  nature,  la  com- 
position et  les  propriétés  de  leurs  principes  immédiats  que  pour  déterminer  la 
▼aleur  nutritive  de  leur  ensemble. 


COMPOSITION  IMMÉDIATE  DES  POISSONS. 


727 


NOMS  DES  rOISSOMS. 


Raie 

Congre . .  . 
Morue  aalre 
Hareng  sale 
Hareng  frais 

Merlan 

Maquereau  . 

Sole 

Limande . . . 
Saumon .... 
Broehet. . . . 

Carpe 

Barbillon. .  . 
Goujon .... 
Ablette  .... 
Anguille  . . . 


75,489 
79,909 
47,029 
48,99H 
70,000 
83,960 
68,277 
86,144 
79,412 
76,70t 
77,630 
76,908 
89,:' 4  9 
76,889 
72,889 
62,076 


MATIERE 

séchc. 


S4,6n 
20,09 I 
52,971 
51,00i 
30,000 
17,050 
31,725 
4S,85G 
20,5K8 
24,29iS 
22,470 
23,032 
40,651 
23,111 
27,111 
37,924 


0,472 
5,0-21 
0,383 
12,718 
40,300 
0,383 
6,758 
0,248 
2,058 
4,849 
0,602 
4,002 
0,212 
2,670 
8,l.?4 
23,8GI 


SUBST4!«CES 
minérales. 


4,700 

4,106 
2I,320(*) 
46,433(**) 

4,900 

4,083 

4,846 

4,22« 

4,936 

4,279 

4 ,293 

4,335 

0,900 

3,443 

3,253 

0,77:i 


3,846 
2,4  72 
5,023 
3,412 
2,450 
2,416 
3,747 
4,914 
2,898 
9,095 
3,258 
3,498 
1,574 
2,777 
2,689 
•   2,000 


(*)   Sur  21 ,320  de  matières  minérales,  il  y  avait  (9,544  de  sel  marin. 
{**)  Sor  46,433  de  matières  minérales,  il  j  arait  4  4,628  de  sel  marin. 


La  matière  grasse  est,  ainsi  que  Font  prouvé  nos  analyses,  une 
des  substances  dont  les  proportions  offrent  dans  certains  poissons 
de  mer  et  d'eaux  douces  les  différences  les  plus  considérables. 

On  peut  s'en  faire  une  idée  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau 
ci- dessus,  indiquant  les  quantités  d'eau,  de  matière  sèche,  de 
graisse,  de  substances  minérales  et  d'azote  dans  100  parties  de 
chair  comestible. 

On  y  verra  que  plusieurs  poissons,  en  effet,  contiennent  dans 
les  tissus  adipeux  de  leur  chair  comestible,  à  Tétai  normal  ou 
telle  qu'on  la  trouve  dans  le  commerce,  une  très -forte  propor- 
tion de  graisse,  comprise  entre  23  et  5  pour  100,  chez  les  uns 
(anguilles,  harengs,  ablettes,  maquereaux,  congres),  tandis  que 
d'autres  n'en  renferment  pour  100  parties  que  0,212  à  0,472 
(barbillons,  soles,  merlans,  morues,  raies). 

On  se  fera  une  idée  plus  netle  des  différences  qui  existent  sous 
le  rapport  des  matières  grasses  en  comparant  la  composition  de 
la  substance  sèche  des  poissons  rangés  ci-dessous,  suivant  l'ordre 
décroissant  de  ces  matières  : 


Anguille 62,92 

Hareng 34,35 

Congre 24,99 

Hareng  salé 24,99 

Maquerrsiu 24 ,30 

Saumon 20, 1 0 

Limande 40,00 

Carpe 4,74 


Ablette 3,00 

Merlan 2,83 

Brochet 2,67 

Barbillon 4,99 

Raie 4 ,92 

Sole 4,79 

Morue 4,(4 

Morne  salée 0,72 
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La  consistance  des  matières  gérasses  diffère  beaucoup  aussi  : 
les  plus  fluides  se  trouvent  parmi  les  plus  abondantes,  tandis  que 
les  plus  consistantes  sont  les  moins  abondantes  dans  la  chair  des 
poissons  auxquels  elles  appartiennent. 

Voici  le  tableau  résumant  ces  caractères  : 

Ordre  de  fluidité  des  huiles  extraites  de  la  chair  de  différents  iwissvns  [*) 
indiqué  en  commençant  par  la  plus  Jlutde, 

Huir.F8  :  4*  d'anguille  de  rivière;  2<*  de  hareng;  3*  d'ablette;  4*  de  maquereau;  6*  de 

congre;  6°  de  saumon;  7*  de  goujon. 
Matièri^s  GRASSfS  DEMi-FLUiDKS  :  4«  de  brocfaet;  2"  de  carpe;  S**  de  limande. 
Matièho  grassis  coicsisTARTia  :  de  morue,  de  merlan,  de  sole,  de  raie,  de  barbillon. 

La  proportion  considérable  de  matière  grasse  que  contient 
Tanguille  me  semble  digne  d'attention.  N'est-il  pas  remarquable, 
en  effet,  que  près  des  §  (ou  environ  63  pour  100)  de  la  substance 
fixe  delà  chair  d  un  animal  soient  formés  d'une  substance  grasse, 
fluide,  sans  qu'on  aperçoive  à  l'œil  nu  aucun  tissu  adipeux 
distinct  (*)? 

Afin  dé  rechercher  d^abord  s'il  existait  quelques  différences 
notables  dans  la  composition  chimique  des  tissus,  nous  avons, 
M.  Wood  et  moi,  soumis  à  l'analyse  la  chair  privée  de  graisse  et 
desséchée  des  poissons  qui  varient  le  plus  à  cet  égard  ;  les  prin- 
cipales différences  se  sont  manifestées  dans  le  dosage  du  car- 
bone. Nous  les  avons  indiquées  dans  le  tableau  ci-joint  : 


ANGUILLE. 

MAQUEREAU. 

SOLS. 

BARBtLLOn. 

Carbone. . . 
Hydrogène. 
Azote 

C) 

62,fi99=(0,6008) 

7,474 
4  4,644 
4  9,296 

5,087 

n 

5I,5I6=(0,5488; 

0,902 
4  5,836 
10,008 

0,|J9 

(*) 

68,795=(0,6360) 

4,584 
4  6^400 
20,033 

9,433 

(*) 
45,927=(0,6044) 

6,800 
4  6.636 
22,783 

8,966 

(*)  De  la  matière  organique,  cendres  déduites. 

En  voyant  la  grande  variété  de  composition  que  présentent 
les  différents  poissons,  on  comprendra  mieux  sans  doute  les  effets 
spéciaux  produits  chez  quelques  personnes  qui  éprouvent  des 


(*)  La  plus  grande  partie  de  la  substance  grasse  se  trouve  dans  les  tissus 
adipeux  développés  sous  la  peau  et  autour  de  la  grosse  arête  ou  colonne  ver- 
tébrale de  ce  poisson. 
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dérangements  sérieux  lorsqu'elles  introduisent  certains  poissons 
dans  leurs  aliments,  tandis  que  plusieurs  autres  poissons  ne  leur 
occasionnent  aucun  embarras  gastrique. 

On  admetti*a  probablement  qu'entre  des  poissons  comme  la 
sole  ou  le  barbillon,  qui  renferment  moins  de  2  ^  millièmes  de 
graisse  consistante,  et  Fanguille,  qui  contient  232  millièmes  ou 
100  fois  plus  d'une  substance  grasse  huileuse,  la  différence  d'ac- 
tion sur  les  organes  de  la  digestion  puisse  éti^  considérable 
aussi  (*). 

8.  Nonvelle  Industrie  des  engrais  de  poissons. 

Cette  industrie,  qui  parait  susceptible  d'acquérir  une  grande 
importance  et  de  rendre  des  sei*vices  à  l'agriculture,  s'est  déjà 
propagée  dans  les  pêcheries  étrangères;  elle  ajoute  de  l'intérêt 
aux  données  sur  la  composition  des  poissons. 

Fabrication  et  un  engrais  de  poissons.  —  M.  de  Molon  avait, 
à  plusieurs  reprises,  employé,  comme  engxais,  sur  ses  propriétés 
du  Finistère,  des  débris  provenant  de  la  préparation  des  sardines 
sur  la  côte  de  Bretagne  (**).  —  Les  résultats  obtenus  lui  don- 
nèrent l'idée  que  ces  débris,  et  nue  multitude  de  poissons  de  mer 
sans  valeur  commerciale,  pouvaient  fournir  à  Fagriculture  une 
ressource  importante.  Ce  fait,  observé  depuis  longtemps  dans 
les  pays  où  la  grande  pêche  est  une  industrie  permanente,  était, 
par  sa  nature  même,  restreint  à  l'agriculture  des  côtes,  les  pois- 
sons ou  leurs  débris  ne  pouvant  être  utilement  transportés  qu'à 
de  courtes  distances.  D'ailleurs,  ces  matières  éminemment  pu- 
trescibles doivent  être  employées  immédiatement,  elles  ne  sont 
point  susceptibles  de  conservation. 

M.  de  Molon  eut  donc  la  pensée  de  tirer  un  meilleur  parti  de 
cette  richesse  inépuisable  que  la  mer  pouvait  offrir  à  l'agricul- 
ture, si  l'on  parvenait  à  traiter  les  débris  de  la  grande  pêche  et 

(*)  Vojr,  l'ouvrage  intitulé  Substances  alimentaires^  où  sont  réunis  un  grand 
nombre  de  faits  relatifs  à  la  composition,  aux  propriétés  nutritives  et  organo- 
liptiques  des  divers  aliments,  ainsi  qu'aux  ba&es  du  régime  alimentaire  aux 
différents  âges;  les  rations  récemment  adoptées  par  suite  d'un  rapport  au  Co- 
mité consultatif  d'hygiène  et  du  service  médical  des  hôpitaux  publié  par  or- 
dre du  ministre  de  l'intérieur  (4«  édir.,  1865,  chez  Hadiette). 

(**)  Une  industrie  plus  facile  à  réaliser  et  moins  dispendieuse  a  été  établie 
par  M.  Laureau  à  la  suite  de  la  pèche  des  sardines  :  toutes  les  tètes  de  ces 
poissons,  naguère  éliminées  en  pure  perte,  sont  recueillies,  séchées,  mélan- 
gées avec  d'autres  engrais  pulvérisés  (tourteaux,  laine,  sang  coagulé,  phos- 
phates, etc.). 
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les  immenses  quantités  de  poissons  communs,  qui  n*offrent  aucun 
avantage  aux  pêcheurs,  de  manière  à  en  assurer  la  consei*vation 
et  à  les  rendre  facilement  transportables  à  de  grandes  distances, 
comtne  le  guano  du  Pérou,  qui  nous  vient  des  mers  éloignées. 
Le  procédé  mis  en  usage  en  vue  de  réaliser  cette  application 
consiste  à  faire  cuire  le  poisson  ;  en  extraire ,  autant  que  pos- 
sible, Tcau  et  Thuile  qu^il  contient;  le  sécher  et  réduire  en 
poudre.  Celte  poudre,  analysée  à  1  état  sec,  a  donné  les  résultats 
moyens  suivants  sur  100  parties  : 

Eau 1 ,00 

Matières  organiques  azotées 80,40 

Sels  solubles  consistant  principalement  en  chlorure  de  sodium, 

en  carbonate  d'ammoniaque  et  traces  de  sulfote 4, &0 

Phosphate  de  chaux,  et  de  magnésie 14,10 

Carbonate  de  chaux 0,06 

Silice 0,0î 

Magnésie  et  perte 0,33 

100,00 

En  d'autres  termes,  les  analyses  indiquent,  dans  la  poudre  de 
poisson  desséché  : 

tS       pour  100  d'azote, 

4  4,4   pour  1 00  de  phosphates  ; 

richesse  égale  ou  un  peu  plus  grande  que  celle  du  guano  de 
bonne  qualité,  qui  ne  contient  guère,  en  moyenne,  pour  100  que 
10  d'azote  et  14  de  phosphates.  Les  applications  de  la  poudre 
de  poisson  à  raison  de  400  Idlogr.  par  hectare  pour  le  froment, 
dont  moitié  répandue  à  Tautomne  et  moitié  au  printemps  en 
couverture,  ont  donné  de  très-bons  résultats,  comme  on  devait 
s'y  attendre.  Dès  lors,  M.  de  Molon  chercha  les  moyens  de  ren- 
dre économique  la  fabrication  d'un  engrais  qui  fût  susceptible  de 
rivaliser  avec  le  guano  du  Pérou. 

Ses  idées  se  portèrent  d'abord  sur  l'île  de  Terre-Neuve,  où, 
chaque  année,  les  produits  de  la  pêche  de/ la  morue  s'élèvent  à 
plus  de  1  million  de  tonneaux  (ou  1  milliard  de  kilogr.),  à  l'état 
frais. 

La  morue,  avant  d'être  salée  et  séchée,  est  parécy  c'est-à-dire 
qu'on  lui  enlève  la  tête,  les  intestins  et  la  grosse  arête,  ce  qui  fait 
un  peu  plus  de  la  moitié  de  son  poids  total.  Ces  débris,  dont 
l'importance  est  d'au  moins  700  000  tonneaux ,  sont  jetés  à  la 
mer,  où  ils  vont  se  perdre  sans  utilité  directe  pour  nous. 

M.  de  Molon  arma,  en  1850,  un  navire  et  fournit  à  l'un  de  ses 
frères  les  ustensiles  nécessaires  pour  fabriquer  de  la  poudre  de 
poisson. 
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En  1851 ,  M.  de  Molon  jeune  repartit  pour  Terre-Neuve,  em- 
portant avec  lui  tous  les  moyens  de  fabrication,  les  matériaux 
nécessaires  pour  construire  une  fabrique  et  les  logements  de 
cent  cinquante  ouvriers  qu^il  emmenait  avec  lui ,  enfin  tous  les 
moyens  nécessaires  pour  fonder  un  établissement  permanent.  Il 
rétablit  à  Kerpon,  à  l'extrémité  de  Tîle,  près  du  détroit  de  Belle- 
Isle,  dans  une  anse  qui  reçoit,  chaque  année,  un  grand  nombre 
de  navires  de  pèche,  et  dont  les  rives  sont  très- poissonneuses. 
Aujourd'hui,  cet  établissement  marche  avec  régularité,  et  doit 
expédier  en  France,  au  mois  d'octobre  prochain,  une  notable 
quantité  d'engrais-poisson. 

Cet  agriculteur  manufacturier  voulut  avoir  en  France  une  fa- 
briqué du  même  genre,  et  qui,  placée  immédiatement  sous  ses 
yeux,  pût  servir  comme  usine  pour  les  essais  en  grand  destinés  à 
perfectionner  les  moyens  de  fabrication. 

Il  établit  cette  usine  entre  Lorient  et  Brest,  à  Concarneau 
( Finistère )|  chef-lieu  de  canton,  à  1  kilomètre  environ  de 
Quimper. 

Concarneau  n'est  guère  habité  que  par  des  pécheurs.  300  à 
400  bateaux  y  sont  consacrés,  chaque  année,  à  la  pèche  de  la 
sardine.  La  préparation  de  ce  poisson  est  presque  la  seule  in- 
dustrie du  pays. 

L'établissement  fut  placé  au  fond  du  port  ;  les  bateaux  vien- 
nent charger  et  décharger  sous  les  murs  de  l'usine. 

Voici  le  matériel  qu'elle  renferme  pour  la  fabrication  de 
Tengrais-poisson  : 

Une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  10  chevaux  et  un  géné- 
rateur de  vapeur  de  18  chevaux  ;  deux  chaudières  à  double  enve- 
loppe et  à  bascule  pour  cuire  le  poisson  au  bain-marie  ;  vingt- 
quatre  presses  à  percussion  pour  presser  ces  débris  après  cuisson  ; 
une  râpe  semblable  à  celles  employées  pour  les  betteraves  dans 
les  fabriques  de  sucre  ;  une  grande  étuve  ;  un  calorifère  Chaus- 
senot  servant  à  chauffer  cette  étuve  ;  un  moulin  conique  cannelé, 
comme  les  moulins  à  café. 

Les  poissons  et  débris  sont  introduits  dans  la  chaudière 
(fig.  313]  par  la  partie  supérieure  DD  découverte. 

La  charge  de  500  à  1000  kilogr.,  suivant  les  dimensions,  étant 
opérée,  on  introduit  par  un  tube  F,  entre  la  chaudière  et  sa 
double  enveloppe  C,  C,  C,  un  jet  de  vapeur  chauffée  sous  la  pres- 
sion de  3  atmosphères -1,  correspondant  à  140*  environ.  La  va- 
peur circule  entre  ces  deux  enveloppes  écartées  seulement  de 
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5  centimètres,  et  dans  un  tubç  de  20  centimètres  de  diamètre  BB, 
faisant  partie  de  la  chaudière  dont  il  continue  les  parois.  A  son 
extrémité  close  est  adapté  un  robinet  g  qui  sert  à  faire  dégager 

Tair  chassé  par  la  vapeur  avant  de 
placer  le  couvercle  D  D'  D.  Une 
heure  suffit  à  la  cuisson  ;  alors,  on 
laisse  échapper  la  vapeur  par  le  ro- 
binet h  (qui  sert  aussi  à  évacuer  Teau 
de  condensation);  puis,  par  uo  mou- 
vement facile,  on  fait  basculer  la 
chaudière  sur  ses  tourillons  EE,  et, 
le  couvercle  étant  enlevé,  le  poisson 
cuit  tombe  sur  Taire. 

Aussitôt  des  ouvriers,  au  moyen 
de  mannes,  portent  la  matière  sou- 
mise à  la  cuisson  sous  les  presses, 
placées  à  côté  des  chaudières. 
Sous  chacune  des  presses  est  posé  un  cylindre  en  tôle,  de 
90  centimètres  de  hauteur  et  33  centimètres  de  diamètre,  percé 
de  trous  et  consolidé  par  quatre  cercles  en  fer.*  On  y  place  la 
chair  cuite  que  Ton  charge  en  deux  fois  de  deux  disques  épais 
en  bois  ajustés  à  la  circonférence  intérieure  du  cylindre.  On  met 
deux  ou  quatre  tasseaux  sur  le  plateau  ou  disque  supérieur  ;  dès 
que  tous  ces  cylindres  sont  remplis,  un  homme  fait  mouvoir 
alternativement  la  vfs  de  chaque  presse  ;  à  mesure  que  ce  près- 
sage  s*opère,  on  voit  sortir  par  les  parois  percées  de  chaque 
cylindre  une  grande  partie  de  Teau  et  de  Thuile  que  le  poisson 
renferme.  Ces  liquides  s'écoulent  dans  des  rigoles  pratiquées  à 
cet  effet  et  vont  se  réunir  dans  un  réservoir  commun,  près  du* 
quel  sont  placés  des  tonneaux  échelonnés  de  manière  que  le 
trop-plein,  par  un  tube  partant  du  fond  du  premier,  tombe  à  la 
partie  supérieure  d'un  second,  et  successivement,  sans  autre 
main-d'œuvre.  Après  quelque  temps  de  repos,  Thuile  surnage; 
elle  est  recueillie  dans  des  barriques  et  mise  en  cave.  La  quantité 
moyenne  d'huile  ainsi  extraite  représente  2  à  2  |  pour  100  du 
poids  du  poisson  frais. 

Quand  la  chair  cuite  est  suffisamment  pressée,  on  desserre  les 
presses,  on  enlève  les  cyUndres  et  on  les  renverse  près  du  réser- 
voir, afin  d'en  faire  écouler  les  parties  liquides  qui  ont  pu  re- 
monter à  la  surface  ;  puis,  en  frappant  sur  le  plateau  inférieiur, 
on  extrait  la  chair  pressée,  qui  sort  du  cylindre  sous  la  forme  de 
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deux  tourteaux  compactes  dont  Tépaîsseur  est  d'eaviron  10  ceo- 
timètres. 

Un  ouvrier  porte  ces  tourteaux  dans  la  trémie  de  la  r&pe  ;  cette 
râpe  est  mise  en  mouvement  par  la  machine  à  vapeur,  elle  réduit 
le  tourteau  en  une  sorte  de  pulpe,  qui  est  porte'e  à  Tétuve  par  des 
enfants. 

L'étuve,  placée  au  premier  étage,  est  extérieurement  longue 
de  20  mètres  et  large  de  5  mètres  ;  elle  est  divisée  en  5  couloirs 
de  85  centimètres  de  largeur. 

Qiacun  des  couloirs  contient,  dans  sa  longueur,  vingt  cadres 
de  1  mètre  de  long  sur  85  centimètres  de  large ,  à  fond  de  toile 
grossière.  Cinq  cadres,  dans  chaque  couloir,  sont  superposés  les 
uns  aux  autres  :  ce  qui  fait  cent  cadres  par  couloir  ;  cinq  cents 
cadres  garnissent  toute  Fétuve. 

Une  ouverture  fermée  par  une  planchette  mobile,  à  chaque 
extrémité  de  Fétuve,  correspond  à  chacun  des  cinq  étages  du 
couloir  ;  et,  à  Fintérieur  de  Fétuve,  chacune  des  séries  super- 
posées de  tiroirs  est  placée  sur  des  galets. 

La  chair  cuite,  pressée  et  divisée,  est  mise  sur  un  cadre;  on 
introduit  ce  cadre  dans  Fétuve  par  Fouvcrture  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut;  puis  on  introduit  le  second  cadre,  qui  pousse  le 
premier,  puis  le  troisième,  qui  pousse  le  second,  et  ainsi  de  suite 
jusqu^à  ce  que  les  vingt  cqdres  soient  placés  dans  le  premier 
tiroir.  On  en  fait  autant  pour  le  second  tiroir,  puis  pour  le  troi- 
sième, le  quatrième  et  le  cinquième,  et  ainsi  de  suite  pour 
chaque  couloir  de  Fétuve.  Cette  manœuvre  dure  deux  heures  un 
quart  pour  emplir  Fétuve  avec  les  cinq  cents  cadres  qu*elle  con* 
tient. 

Un  courant  d*air  chaud  de  60  à  70  degrés,  provenant  du 
calorifère  Chaussenot  et  activé  par  une  cheminée  d'appel,  cir- 
cule, en  sens  inverse  des  tiroirs,  dans  les  cinq  couloirs,  à  mesure 
que  chacun  d*eux  est  rempli  par  les  cadres  chargés  de  chair. 

Aussitôt  que  Fintroduction  du  dernier  tiroir  est  terminée,  on 
procède  à  Fextraction  des  premiers  cadres,  en  venant  y  placer 
de  nouveaux  cadres  chargés  de  nouveaux  produits  du  ràpage. 
L'opération  est  des  plus  simples  :  un  enfant  placé  à  Fextrémité 
supérieure  de  Fétuve  introduit  le  cadre  nouvellement  chargé, 
lequel  pousse,  sans  grand  effort,  toute  la  série  des  cadres  rangés 
sur  les  galets,  et  fait  sortir,  à  Fextrémité  inférieure,  le  premier 
des  vingt  cadres  où  la  chair  est  desséchée,  qui  est  reçu  par  un 
autre  enfant  ;  un  nouveau  cadre  est  introduit,  un  nouveau  cadre 
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est  extrait,  et  ainsi  de  suite  pour  toute  Tétuye  :  de  manière  que 
dans  un  travail  constant  Tétuve  marche  sans  interruption,  se 
vidant,  comme  une  toile  sans  fin,  en  même  temps  qu'elle  se 
remplit,  sans  que  les  ouvriers  soient  en  contact  avec  Tair  chaud 
qui  circule  dans  rëtuve. 

100  kîlogr.  de  charbon  suffisent,  chaque  jour,  au  chauffage  du 
calorifère. 

A  mesure  que  la  chair  desséchée  est  extraite  des  couloirs,  elle 
est  déposée  tout  à  côté,  sur  un  plancher,  d'où  un  enfant,  au 
moyen  d'une  pelle,  la  jette  dans  la  trémie  du  moulin. 

Celui-ci  réduit  la  chair  desséchée  en  poudre  suffisamment 
fine. 

Elle  est  alors  ensachée  ou  embarillée,  pour  être  expédiée  sous 
le  plomb  de  T entreprise,  afin  qu  on  ne  puisse  y  introduire  une 
substance  étrangère.  La  quantité  d'engrais-poisson  sec  à  Fétat 
pulvérulent  correspond,  en  moyenne,  à  22  pour  100  du  poids  du 
poisson  employé  frais. 

Pour  toutes  ces  manutentions,  on  n  occupe,  dans  rétablis- 
sement de  Concarneau,  que  six  hommes,  gagnant  par  jour 
1  fr.  25  cent.,  et  dix  enfants,  payés  a  raison  de  ôO  à  60  centimes 
aussi  par  jour. 

Dans  ces  conditions,  sans  ti-availler  la  nuit,  rétablissement  de 
Concarneau  a  pu  produire  4  à  5000  kilogr.  d'engrais  sec,  repré- 
sentant à  peu  près  10  à  20000  kilogr.  de  poisson  ou  de  débris 
de  poisson  à  Tétat  natiu'el. 

Eu  travaillant  la  nuit,  un  établissement  semblable  produirait, 
par  24  heures,  8000  à  10000  kilogr.  d'engrais. 

M.  de  Molon  estime  de  200  à  250  le  nombre  de  jours  pen- 
dant lesquels  les  pécheurs  peuvent  pécher  dans  le  cours  d'une 
année.  En  ne  comptant  que  200  jours  de  travail,  l'établissement 
de  Concarneau  pourrait  donc  produire  1600  à  2000  tonnes  d'en- 
grais, ou  1  600000  kilogr.  à  2  millions  de  kilogr.,  quantité  suf- 
fisante pour  fumer  5  à  6000  hectares,  dans  la  proportion  de 
300  à  400  kilogr.  par  hectare. 

Ce  produit,  à  raison  du  rendement  en  engrais  sec  (de  22 
pour  100  du  poids  de  poisson  frais),  représente  une  pèche  an- 
nuelle de  9  à  10000  tonneaux  de  poisson  (9  à  10  millions  de 
kilogr.). 

lia  pêche  de  la  sardine  et  les  débris  des  fabriques  autrefois 
perdus  peuvent  en  tburnir  à  peu  près  la  moitié  ;  mais  un  fait 
semble  présager  la  possibilité  d'obtenir,  à  Concarneau,  des  quan- 
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tités  de  poisson  encore  plus  grandes  que  celles  signalées  ci* 
dessus. 

Lors  des  guerres  de  TEmpire,  pendant  le  blocus,  la  morue 
était  excessivement  rare  en  France.  On  péchait  alors,  sur  les  côtes 
de  Bretagne,  un  poisson  dit  merlue^  espèce  de  morue  qui  était 
parée  et  salée,  et  se  veiïdait  en  immense  quantité  pour  F  usage 
des  campagnes.  Il  y  a  des  époques  où,  sur  les  côtes  de  Bretagne, 
ce  poisson  se  rencontre  par  bancs.  Aujourd'hui  les  pécheurs  ne 
s'en  occupent  pas,  parce  qu'ils  n'en  trouveraient  plus  la  vente; 
mais  il  semble  arriver  là  précisément  pour  que  Ton  puisse  au- 
jourd'hui Tutiliser  à  d*autres  applications  (*). 

Nous  avons  dit  que  le  personnel  de  l'établissement  se  compose 
de  six  hommes  et  de  dix  enfants;  la  consommation  du  charbon 
de  terre  est  de  230  kilogr.  par  jour  :  1 30  kilogr.  pour  la  machine 
à  vapeur,  qui  donne  le  mouvement  à  la  râpe  et  au  moulin,  et  la 
vapeur  nécessaire  à  la  cuisson;  100  kilogr.  pour  le  calorifère 
Chaussenot  qui  chauiFe  Tétuve.  L'huile  de  poisson  est  extraite  au 
moyen  des  presses. 

Enfin  l'engrais  sec  se  vend  20  francs  les  100  kilogr.  pris  dans 
un  des  ports  d'embarquement. 

Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  l 'engrais-poisson 
contient  : 

12  pour  100  d'azote  et  14,1  kilogr.  pour  100  de  phosphate. 

Les  agronomes  anglais  estiment  que  le  cultivateur  ne  doit  pas 
payer  l'azote  plus  de  5  deniers  \  la  livre  anglaise,  ou  1  fr.  25  c.  le 
kilogr.  ;  les  phosphates,  plus  de  1  denier  la  livre,  soit  23  centimes 


(*)  Parmi  les  produits  des  pêcheries  qui  sooTent  dépassent  la  consommation 
ou  sont  négligés  comme  aliments,  se  trouyent  :  l^*  le  merlus  (^adus  merluccius, 
Linn.)  ou  merluche^  poisson  long  de  65  centibaètres  à  1  mètre,  avec  lequel  on 
prépare,  à  l'aide  de  la  dessiccation,  le  stocks fish  dont  la  rigidité  explique  le 
nom  ;  2^  les  peaux  bleues,  comprenant  deux  espèces  de  wrac  (Jabrus  çetulla. 
Linn.},  sa  longueur  ne  dépasse  guère  25  à  30  centimètres;  l'autre  espèce,  qui 
atteint  une  longueur  de  60  à  75  centimètres,  est  une  sorte  de  merlan  appelé 
colin  ou  merlan  noir  {gadus  ccu^bonarius)^  aussi  abondant  sur  nos  côtes  que  le 
précédent;  enfin  le  sprat,  nommé  par  Valenciennes  liaraneula  sprattus,  en 
raison  de  sa  ressemblance  avec  un  petit  hareng.  Outre  les  divers  poissons  et 
leurs  débris,  on  pourrait  utiliser  comme  engrais  un  grand  nombre  de  crus- 
tacés, d'échinodermes,  d*oursins,  d'étoiles  de  mer,  de  zoophytes  mous  et  même 
de  mollusques  dont  les  coquilles  seraient  préalablement  brisées.  On  sait  que 
depuis  la  publication  en  France  des  notions  précises  sur  les  engrais,  on  utilise 
très-avantageusement  aux  colonies  les  morues  avariées  que  l'on  divise  dans 
les  moulinf  i  cylindres  et  dont  on  se  sert  pour  fumer  les  champs  de  cannes  à 
sacre. 
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le  kilogr.  ;  Tacide  phosphorique,  plus  de  3  deniers  la  livre,  soit 
69  centimes  le  kilogr. 

Si  Ton  prend  ces  prix  et  qu'on  les  applique  à  Tengrais-poisson  : 

42  kilogr.  d'azote  à  4  fir.  26  c.  le  kilogr 1 5  fr.  Ile. 

*  4  kilogr.  de  phosphate  à  23  c.  le  kilogr 3         22 

Valeur *B  fr.  84  c. 

M.  de  Molon  établit  le  prix  de  vente  de  Tengrais-poisson  à 
20  fr.  les  100  kilogr. 

Sur  les  mêmes  bases,  le  prix  du  quintal  de  guano  pourrait 
se  calculer  ainsi  : 

40  d'azote  à  I  fr.  36  c.  le  kilogr 4 2  fr.  60  c. 

4  4  de  phosphate  à  23  c.  le  kilogr 8         22 

46  fr.  62  c. 

Ainsi,  100  kilogr.  de  guano  valent  2  fr.  52  cent,  de  moins 
que  100  kilogr.  d'engrais-poisson,  et  se  vendent  environ  8  fr. 
de  plus  (28  à  30  fr.  pris  au  Havre).  En  d'autres  termes,  Tengrais- 
poisson  ferait  revenir  aux  cultivateurs  Tazote  à  1  fr.  26  cent,  le 
kilogr.  et  le  phosphate  à  23  cent,  le  kilogr.  ;  tandis  que,  sous 
forme  de  guano,  Tazote  est  payé  2  fr.  20  cent,  le  kilogr.  et  le 
phosphate  50  cent,  le  kilogr.  On  sait  d'ailleurs  qu'à  ces  derniers 
prix  le  guano  est  très-profitable  à  Tagriculture  (*). 

Les  quantités  de  poissons  que  renferment  certaines  mers,  à 
différentes  époques  de  Tannée,  sont  telles,  qu'on  n'ose  vraiment 
les  apprécier,  dans  la  crainte  d*étre  taxé  d'exagération.  Et  ce- 
pendant si  Ton  se  reporte  à  l'immensité  de  TOcéan,  on  peut 
aisément  se  figurer  les  quantités  innombrables  d'animaux  que 
renferment  les  mers,  qui  concourent  avec  les  plantes  marines  à 
mettre  sous  formes  de  tissus  organisés  une  foule  de  détritus  pul- 
vérulents, dissous  ou  gazéiformes  et  que  la  Providence  n'a  pas 
voulu  mettre  hors  de  notre  atteinte  ni  dérober  aux  besoins  tou- 
jours croissants  de  l'humanité.  Nous  devons  dire  cependant  que 
les  procédés  pour  la  préparation  de  l'engrais  de  poisson  n'ont  pu 
donner  en  tous  lieux  des  produits  assez  économiques  pour  laisser 
à  cette  industrie  spéciale  des  bénéfices  suffisants,  et  qu'une 

(•)  Le»  premières  extractions  du  guano  des  îles  Chincha  pour  les  expédi- 
tions en  Europe  eurent  lien  en  18^1  ;  depuis  cette  époque  jasqu*en  1856,  on 
en  a  vendu  1  626  WSOOO  kilogr.  représentant  une  valeur  vénale  en  Europe  de 
487921500  fr.,  ou,  année  moyenne,  3052000  fr.  L'accroissement  de  la  con- 
sommation a  porté,  en  1857,  les  quantités  expédiées  à  3045S9000  kilogr., 
dont  la  valeur  était  de  100  514  000  fr. 
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partie  du  problème  reste  à  résoudre  en  vue  de  réaliser  une  des 
plus  puissantes  ressources  applicable  à  la  feitilisation  des  terres 
arables  (*}• 

En  résumé,  si  nous  voulions  présenter,  surtout  au  point  de 
vue  théorique,  le  rôle  le  plus  complet  que  pourraient  l'emplir  les 
engrais  commerciaux,  nous  dirions  :  ils  seront  appelés  à  fournir 
graduellement  et  sous  des  formes  assimilables  ceux  des  éléments 
qui  entrent  dans  la  constitution  des  plantes,  par  conséquent 
utiles  à  leur  développement,  et  dont  les  proportions  dans  le  sol 
se  trouvent  insuffisantes. 

Ces  éléments  sont  au  nombre  de  quatorze  :  hydrogène,  car- 
bone, oxygène,  azote,  phosphore,  soufre,  chlore,  silicium,  po- 
tassium, sodium,  calcium,  magnésium,  fer,  manganèse  (**) . 

Sans  tenir  compte  du  brome  ni  de  Tiode  qui  accompagnent 
souvent  le  chlore  dans  certaines  plantes  marines  ou  d'eau  douce, 
ni  de  deux  métaux  rencontrés  exceptionnellement  dans  des  vé- 
gétaux de  grande  culture  (le  rubidium  et  le  cœsium  dans  les 
sels  extraits  de  la  mélasse  des  betteraves) . 

Les  trois  premiers  de  ces  quatorze  éléments  sont  en  général 
fournis  naturellement  par  la  vapeur  d*eau  et  F  acide  carbonique 
ambiant  dans  Tair  et  le  sol,  tous  les  auti*es  enlevés  chaque  année 
partiellement  avec  les  récoltes  ea  proportions  variables  suivant 
les  aptitudes  et  les  besoins  des  différentes  familles,  espèces  et 
variétés  végétales  devraient  être  restitués  dans  des  proportions 
équivalentes  par  des  engrais  (qui  alors  deviendraient  complé- 

(*)  Le  produit  de  la  pèche  de  la  morue,  à  Tîle  de  Terre-Neuve,  s'élève  an- 
Duellemeot,  eu  poisson  frais,  à  plus  de  1400000  tonneaux  (1400000000 
de  kilogr.},  dont  700  000  tonneaux  sont  utilisés  et  700000  tonneaux  jetés  à  la 
mer  ou  sur  le  rivage. 

Si  ces  700  000  tonneaux  de  débris  de  poissons  étaient  cuits,  pressés,  désa- 
grégés, séchés  et  pulvérisés,  ils  produiraient  plus  de  150  000000  de  kilogr. 
d^une  poudre  réunissant  les  propriétés  comparables  à  celles  du  meilleur  guano 
du  Pérou. 

liCS  produits  pourraient  même  être  doublés  si  l'on  y  ajoutait  une  partie  des 
barenes  que  fournirait  la  pèche  au  delà  de  la  consommation.  Une  quantité 
considérable  de  harengs  excédant  la  consommation  comme  aliment,  soumise  à 
rébuUition  dans  l'eau,  laisse  surnager  une  huile  utilisée  dans  l'éclairage,  le 
corroyage,  etc.;  le  résidu  :  os  et  chair,  forme  le  taugrum  dont  M.  de  Quatre- 
sages  a  proposé  l'emploi  comme  engrais. 

(**)  Dans  tous  les  sols  fertiles  il  existe  en  outre  de  l'aluminium  qui  à  Tétat 
d'oxyde  uni  à  la  silice  (silicate  d'alumine)  constitue  les  argiles  utiles,  surtout 
en  raison  des  propriétés  physiques  favorables  à  la  stabilité  des  racines,  au 
maintien  de  l'humidité  convenable,  cédant  aux  plantes  une  partie  de  la  potasse 

fui  est  à  l'état  de  silicate,  mais  n'introduisant  pas  d'alurome  dans  les  tissus 
es  plantes. 

G  :.if:r.  iKDUSTi,  i:  —  47 
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mentaireSf  suivant  Texpression  de  M.  Ckevreul,  de  ce  qui  man- 
que au  sol).  Malheureusement,  le  temps  et  le  personnel  des  chi- 
mistes feraient  défaut  à  peu  près  partout  dans  les  campagnes,  ^ 
pour  établir  chaque  année  de  pareilles  équations;  il  faudrait 
d'ailleurs  se  livrer  aux  analyses  très-difficiles  des  terres  et  des 
eaux  souterraines,  prises  dans  une  profondeur  mal  déterminée, 
comme  celle  à  laquelle  peuvent  pénétrer  les  radicelles  des  es- 
pèces cultivées,  suivant  que  la  terre  est  plus  ou  moins  meuble 
ou  compacte  ;  encore  faudrait-il  s'assurer  qu'à  ces  profondeurs 
accessibles  aux  spongioles,  celles-ci  rencontreront  la  dose  d'o- 
xjgène  utile  à  leur  respiration.  Toutes  ces  constatations,  sans 
doute,  auraient  une  grande  valeur  scientifique,  mais  en  atten- 
dant qu'elles  soient  exécutables  on  devra  longtemps  encore  se 
borner,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  à  restituer  au  sol  les 
éléments  qui  généralement  s'épuisent  le  plus  vite  durant  la  ro- 
tation des  cultures.  Au  premier  rang  de  ceux-ci,  on  s'accorde 
aujourd'hui  à  reconnaître  l'heureuse  influence  de  l'azote  à  l'état 
de  substances  azotées  décomposables  assez  facilement  pour 
suivre  les  progrès  de  la  végétation  et  accroître  ainsi  la  vigueur 
des  plantes  cultivées  même  dans  des  terres  déjà  fertiles  ;  dans 
presque  toutes  les  terres  aussi,  le  phosphate  de  chaux,  divisé  au 
point  d'être  facilement  assimilable,  concourt  utilement  à  l'ali- 
mentation des  végétaux  et  à  l'accroissement  des  récoltes.  C'est 
en  raison  de  ces  données  pratiques  bien  obseiTées  (*)  que  dans 
les  analyses  des  engrais  on  attribue  une  valeur  vénale  à  certains 
éléments  ou  aux  composés  dans  lesquels  ils  se  trouvent.  Voici 
à  cet  égard  quelques-unes  des  appréciations  assez  généralement 
admises  (sauf  les  considérations  précitées  d'après  la  composition 
ou  l'épuisement  de  certaines  terres),  valeur  pour  1  kilogramme  : 


Aïote 4',eo<^  à  2',     « 

Phosphate  chaux  tribasique  0   25    à  0    30 

la,         id.     soluble. . .  0   50    à  4 

Potasse 0   50    à  0   60 

Asetate  de  potasse 0    65    à  0   60 

Asotate  de  soude 0    30    à  0  40 

Plâtre,  chaux,  magnésie,  sel 

marin 0           à  0    26 

Matières     organiques    non 

azotées 0           àO    43 


Silice,  aluminei  fer,  man- 
ganèse   O'^OO**  à 

Guano  du  Pérou ,  4  2  à  4  4  Az.  0  30  à 

Phosphate  fossile  pulvérisé.  0  06  à 

Superphosphate 0  46  à 

Noir  des  raffineries 0  II  à 

Sang  desséché 0  18  à 

Poudre  d*os 0  15  à 

Rànure  de  cornes 0  32  à  0   26 

Chiffons  de  laine 0  16  à  0   17 


0',00' 
0  8S 
07 
13 
14 
20 
18 


(*)  Tout  en  ayant  soin  de  tenir  compte  de  quelques-uns  des  éléments  pré- 
existant dans  le  sol  et  qui  pourraient  même  s*y  trouver  en  excès,  teb  sont 
souvent,  par  exemple,  le  chlore'  et  le  sodium,  qu*il  serait  dès  lors  plus 
nuisible  qu'utile  d'ajouter. 
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9.  Maladie  du  i^ano. 

Le  guano,  répandu  en  fumures  abondantes  durant  un  certain 
nombre  d'années,  a  parfois  déterminé  une  végétation  assez  ac- 
tive pour  puiser  outre  mesure,  dans  le  sol,  des  bases  alcalines, 
potasse  et  soude,  de  la  magnésie  et  de  la  silice  soluble  que  cet 
engrais  commercial  ne  pouvait  fournir  qu'en  doses  trop  faibles  . 
ou  insignifiantes,  et  pour  amener  ainsi  cette  sorte  de  stérilité 
de  la  terre  que  Ton  a  désignée  sous  le  nom  de  maladie  du 
guano^  dans  plusieurs  fermes  anglaises  et  sur  quelques  habita- 
tions coloniales. 

Il  en  est  autrement  du  fumier  ordinaire  qui  restitue  non- 
seulement  les  phosphates  et  les  matières  azotées,  mais  encore 
la  plus  grande  partie  des  autres  éléments  que  les  plantes  ont 
empruntés  au  sol,  et  qui  peut,  à  l'aide  de  quelques  additions 
complémentaires,  entretenir  ou  même  augmenter  la  fertilité  ac- 
quise ;  si  par  exemple  on  répand  en  mpyenne,  sur  1  hectare  : 

micr  de  ferme..  =    ?^  f  *"'^*^  phosphonquc,  ^  ««de  phosphor.   40 

mier  ac  icimc. .  —  ^  g^  ^^  potasse  ct  soude,     )  »  \  potasse  et  soude.     8,4 

on  voit  que  la  fumure  au  guano  du  Pérou  offre  la  dose  conve- 
nable d'azote ,  plus  un  excédant  d'acide  phosphorique ,  mais 
qu'elle  laisse  un  déficit  de  41^,6  de  bases  alcalines  et  fournit  à 
peine  des  traces  de  magnésie,  de  silice  soluble,  de  chlore  et  de 
soufre;  tous  ces  éléments  indispensables  à  la  nutrition  des  plan- 
tes s'épuisent  dans  le  sol  ;  il  est  donc  tout  naturel  que  celui-ci 
devienne  infertile  par  suite  d'une  fîimure  exclusive  au  guano. 

10.  Variétés  de  guano. 

Le  guano  du  Pérou,  des  îles  Chincha,  s'est  montré  générale- 
ment de  tous  le  plus  actif;  c'est  celui  qui  renferme  en  plus  fortes 
proportions  les  sels  anunoniacaux,  carbonate,  urate,  phosphates 
et  autres  sels  ou  matières  organiques  azotées  (*).  Dans  divers  pa- 
rages de  l'Amérique  et  de  l'Afrique  qui  ne  sont  pas  exempts  des 
«aux  pluviales,'  de  semblables  dépôts  formés  par  l'accumulation 
des  excréments  (déjections  solides  et  liquides)  d'oiseaux,  dé- 

(*)  Le  fruit  du  froment  contenant  de  2  à  3  centièmes  d*azote  et  seulement 
1,16  d'acide  phosphorique,  on  Toit  qu'il  exige  plus  d'azote  que  d'acide  phos- 
phorique pour  sa  formation,  encore  hien  que  ses  tiges  eu  contiennent  à  peu 
près  d'égales  proportions  :  0,35  d'azote  et  0,31  d'acide  phosphorique  pour  100- 
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-  layés  de  temps  à  autre  par  les  pluies,  ont  perdu  une  partie  de 
leurs  sels  alcalins  et  autres  substances  solubles  ;  ils  sont  moins 
riches  en  azote  et  parfois  plus  abondants  en  phosphates  de  chaux 
et  de  magnésie.  D*après  le  D^  Cameron,  professeur  de  chimie  à 
Dublin,  un  guano  tiré  des  récifs  qui  entourent  des  îlots  sous  les 
tropiques  (sans  autre  désignation  plus  précise  de  la  part  des  im- 
portateurs) est  remarquable  par  ses  effets  très-favorables  dans 
la  culture  des  tumeps  et  par  la  facile  solubilité  des  0,5  de  son 
phosphate  de  chaux  dont  il  contient  50  à -60  pour  100  outre  les 
phosphates  alcalins,  ce  qui  représente  en  somme  30  à  35  pour 
100  d'acide  phosphorique  ;  MM.  Barrai,  Houzeau,  Bobierre,  Ma- 
laguti,  Jacquemin  ont  trouvé  des  résultats  analogues,  mais  sen- 
siblement moins  d'acide  phosphorique;  la  moyenne  de  leurs 
analyses  donnerait  2,76  d'azote  pour  100,  proportion  bien 
moindre  que  dans  les  bons  guanos  du  Pérou.  Les  guanos  dits 
des  Caraïbes  et  de  l'île  Baker  renferment  encore  moins  d'azote  ; 
le  premier  seulement  0,4  (plus  39,6  d'acide  phosphorique)  ;  )e 
deuxième  0,58  pour  100  (et  25,20  de  phosphate  de  chaux). 
Nous  avons  aussi  analysé  dernièrement,  avec  MM.  P.  Champion 
et  H.  Pellet,  un  guano  de  Bolivie  qui  a  offert  une  particularité 
intéressante  :  il  contient  des  rognons  blanchâtres  qui,  débar- 
rasses d'une  croûte  superficielle,  laissent  voir  des  cristaux  de 
phosphate  de  magnésie.  Yoici  les  résultats  de  l'analyse  de  ces 
rognons  et  de  la  masse  entière  du  guano  de  Bolivie  : 

Composition  des  rognons  renfermés  dans  le  guano» 

Ces  rognonf,  débarrassés  de  la  couche  terreuse  qni  les  reconvre,  présentent  des  cristaux 
de  phosphate  de  magnésie  ayant  pour  composition  : 


Eau 36 

Acide  phosphorique 36 

Magnésie ; , 29 


Composition  de  la  masse  totale. 

Matières  organiques  et  volatiles 4  7*,3 

Eau 7,7 

Acide  sulfurique A 

Chaux 21,2 

Chlore 2 ,3 

Acide  phosphorique 32 ,9 

Magnésie , 44,6 

Soude 4,6 

Silice,  alumine,  oxyde  de  fer 4,6 

400,0 

Azote  des  matières  organiques 0^,8 1 8 

Azote  de  l'acide  azotique , 0  ,006 

Azote  total 0*^823 
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1.  ÉTAT  NATUREL.  —  2.  PBOPBIÉTÉS  PHTSIQUES  BT  CHIinQOES.  —  3.  EXTRACTION 
DD  PHOSPHORE  EN  GRAND.—  4.  PHOSPHORE  AMORPHE  NON  VâNÉNBUZ.—  5.  APPLI* 
CATIONS  DES  DEUX  PHOSPHORES. 

1.  Étmt  natvrel. 

Ce  corps  simple,  remarquable  à  bien  des  titres,  n'est  pourtant 
devenu  Fobjet  d*unc  extraction  en  grand  que  depuis  qu*on  rem- 
ploie pour  préparer  la  pâte  inflammable  des  allumettes  à  frotte- 
ment, et  cette  application  ne  remonte  pas  au  delà  de  36  années. 

Le  phosphore  se  rencontre,  comme  le  soufre,. uni  à  certaines 
matières  organiques  telles  que  la  substance  cérébrale,  les  nerfs, 
la  laitance  des  poissons  et  diverses  substances  azotées  des  végé- 
taux. On  ne  saurait  s'attendre  à  le  trouver  à  Tétat  de  liberté 
dans  la  nature,  car,  dès  qu'il  est  en  présence  de  Tair,  une  com- 
bustion lente  ou  rapide  Tacidifie.  L'un  des  acides  composés  d'o- 
xygène et  de  phosphore,  l'acide  phosphorique,  abondant  parmi 
les  corps  organisés  des  2  règnes  et  dans  les  terrains  en  culture, 
ne  se  peut,  non  plus,  rencontrer  libre,  car  sa  réaction  énergique 
sur  les  bases  le  ferait  entrer  promptement  en  combinaison. 

Parmi  ses  combinaisons  les  plus  importantes,  celles  que  l'a- 
cide phosphorique  forme  avec  la  chaux  et  la  magnésie  sont  très- 
répandues  dans  les  organismes  des  animaux  et  des  plantes  et 
passent,  à  l'aide  des  actes  de  la  nutrition  :  1°  du  sol  ou  des  en- 
grais dans  les  plantes  ;  2*"  de  celles-ci  dans  les  animaux  herbivo- 
res, qui  les  transmettent  aux  animaux  carnassiers.  Le  phosphate 
de  chaux  constitue  la  plus  grande  partie  de  la  matière  dure  des 
oS|  dont  nous  avons  plus  haut  indiqué  la  composition  inmié- 
diate  et  les  applications  à  l'industrie  et  à  l'agriculture. 

Ce  sont  les  os  tirés  des  débris  animaux  qui  fournissent  la  ma- 
tière première  de  la  préparation  actuelle  du  phosphore.  Les 
phosphates  de  chaux,  de  magnésie  et  d'ammoniaque  se  rencon- 
trent d'ailleurs  dans  les  excréments.  Ce  fut  de  l'urine  d'homme, 
évaporée,  que  Brandt,  alchimiste  dfi  Hambourg,  parvint  à  ex- 
traire pour  la  première  fois  le  phosphore,  en  1669  :  il  tint  se- 
cret son  procédé  queKunckel  découvrit  une  seconde  fois.  Gahn 


i42  PROPRIÉTÉS  DU  PHOSPHORE. 

et  Scheele  trouvèrent  le  phosphore  dans  les  os  et  publièrent  le 
moyen  de  l'en  extraire. 

%•  Propriétés  physiques  et  elilmlqaes. 

Le  phosph(M*e  est  solide  à  la  température  ordinaire,  très- 
flexible  lorsqu'il  est  pur  ;  il  se  déprime  sous  Tongle,  se  coupe 
facilen>ent  avec  des  ciseaux,  2  millièmes  de  soufre  le  rendent 
cassant.  Le  phosphore  est  sans  saveur;  son  odeur,  faible,  est 
analogue  à  celle  de  F  ail  ou  de  la  vapeur  d'arsenic  ;  sa  couleur 
varie  du  blanc  au  jaunâtre  ;  il  est  transparent,  quelquefois  sen- 
siblement translucide  ;  une  simple  modification  dans  l'arrange- 
ment  de  ses  particules  le  rend  noir  et  opaque  ;  sa  densité  est 
de  1,83.  Au  contact  de  l'air,  le  phosphore  brûle  lentement  et 
exhale  des  vapeurs  blanchâtres  en  produisant  de  l'acide  phospho- 
reux PhO'  et  de  Tacide  phosphorique  PhO*(*),  mélange  que 
l'on  désigne  parfois  sous  le  nom  d"* acide  phosphatique  (Ph'O")  ; 
il  répand  une  faible  lueur  dans  l'obscurité  :  de  là  le  nom  qu'il  a 
reçu  (de  (pcoç,  lumière;  ^ipo),  je  porte].  Son  équivalent  =  387,5. 

Le  phosphore  fond  à  -\-  44®, 2  et  peut  rester,  en  repos,  fluide 
jusqu'à  38^  ou  même  au-dessous  de  cette  température,  se  soli- 
difiant alors  tout  à  coup  si  on  vient  à  l'agiter. 

Thénard  a  reconnu  que  le  phosphore  distillé  8,  9  ou  10  fois, 
et  parfaitement  pur,  offre  la  singulière  propriété  de  devenir  noir 
si  on  le  fond  à  70®,  puis  qu'on  abaisse  la  température  brusque- 
ment par  un  courant  d'eau  froide. 

On  distille  le  phosphore  à  une  température  bien  inférieure  au 
rouge,  car  son  point  d'ébuUition  est  à  environ  290^  ;  la  densité  de 
sa  vapeur  est  de  4,326.  Il  faut  prendre  la  précaution  de  couvrir 
la  cornue  d'un  dôme,  d'engager  le  bec  dans  de  Teau  chaude,  et 
de  pousser  la  distillation  jusqu*à  ce  qu'il  ne  reste  plus  rien  dans 
la  cornue,  afin  d'éviter  les  graves  accidents  que  ce  corps  a  pro- 
duits fréquemment  par  sa  vive  combustion  dans  Tair,  par  la  haute 
température  qui  se  développe  dans  ce  cas,  enfin  par  les  réactions 
énergiques  que  produit  l'acide  formé  sur  la  peau  et  les  chairs 
atteintes  par  ces  dangereuses  brûlures  (**). 


(*)  L'acide  désigné  sou»  la  dénomination  de  pyrophosphorique  contient 
2  équivalent»  d'eau  PhO*2H0,  Tacide  métaphosphorique  =  PhO»,HO. 

(*•)  Le»  accidents  nombreux  et  parfois  terribles  occasionné»  par  le  pbospbore 
doivent  flxer  Tattention  des  personnes  qui  dirigent  ou  efTecluent  ce»  opéra- 


PROPRIÉTÉS  DU  PHOSPHORE.  7C3 

La  combustion  vive  du  phosphore  chauffé  au  point  de  fusion  a 
lieu  dans  Toxygène  et  produit  de  Tacide  phosphorique  (PhO*)  ; 
dans  Tair  il  s*enflamme  vers  60*  C,  ou  à  froid  par  un  léger  frot- 
tement qui  porte  localement  sa  température  à  ce  degré  ;  il  est 
bien  plus  inflammable  s^il  est  impur,  mêlé  de  phosphore  rouge 
ptdvérulent,  de  sable,  etc.  :  aussi  les  résidus  de  la  distillation  du 
phosphore  impur  peuvent-ils  s'enflammer  spontanément  (*). 

A  froid,  dans  Toxygène  comprimé,  le  phosphore  est  moins 
combustible  que  dansTair.  Ainsi,  à  la  température  de  -|-  27*  ^^ 
la  pression  de  0^,76,  aucune  réaction  ne  se  manifeste  en  24  heu- 
res; si  l'on  abaisse  la  pression  à  0™,6  ou  O'^flO,  le  phosphore 
absorbe  Toxygéne,  devient  lumineux  et  brûle  lentement. 

Un  gaz  étranger  mêlé  à  l'oxygène  produit  le  même  effet  qu'une 
diminution  de  pression  :  aussi  le  phosphore  peut-il  absorber 
tout  Toxygène  de  Tair  en  y  brtdaut  peu  à  peu.  Une  parcelle  de 
phosphore  échauffée,  plongée  dans  l'oxygène,  y  brûle  avec  un 
éclat  et  une  vivacité  extraordinaires. 

Les  rayons  solaires  colorent  en  rouge  le  phosphore,  même 
dans  le  vide,  par  une  sorte  de  changement  moléculaire  ou  de 
transformation  isomérique  ;  l'action  prolongée  de  la  température 
de  280*  produit  une  transformation  en  phosphore  amorphe^  qui 
a  reçu  de  nouvelles  applications  {i^ojr.  plus  loin). 

Les  observations  qui  précèdent  ont  conduit  à  conserver  le 
phosphore  dans  de  Feau  privée  d'air  par  TébuUition  (et  refroidie 
en  vases  bouchés);  les  flacons  contenant  le  phosphore  plongé 
dans  l'eau  doivent  être  mis  à  l'abri  de  la  lumière.  On  les  tient 
ordinairement  enfermés  ds^ns  une  botte  en  fer-blanc  ou  dans  un 


tions  dans  les  laboratoires  ou  dans  les  fabriques,  et  les  engager,  soh  pour  les 
éviter,  soit  pour  les  rendre  moins  graves,  à  prendre  toutes  les  précautions 
convenables.  Parmi  ces  dernières,  nous  devons  recommander  Timmersion 
dans  Teau,  des  parties  atteintes,  et,  à  cet  effet,  la  disposition  constante  et  Itbre 
dans  le  local  même  où  s'opèrent  les  distillations^  refonte,  filtrage  et  moulage, 
d*une  caisse  ou  tonne  prête  à  servir  de  baignoire  ;  d^abondants  lavages  avec 
une  eau  contenant  delà  magnésie,  ou  du  carbonate  de  chaux,  ou  quelques 
centièmes  de  bicarbonate  de  soude,  ou  quelques  millièmes  d'ammoniaque, 
peuvent  prévenir  en  grande  partie  les  effets  consécutifs  en  saturant  les  acides 
que  forme  la  combustion  soit  rapide  soit  lente  du  phosphore. 

(*)  M.  Paul  Thénard  a  démontré  que  l'inflammabilité  de  l'hydrogène  phos- 

Îfthoré  Pb  H*,  spontanément  à  l'nir,  est  due  à  des  traces  d'hydrogène  phoaphoré 
iquide;  il  existe,  en  effet,  trois  phosphures  d'hydrogène  Pb, H*  liquide,  volatil, 
spontanément  inflammable,  Ph',H  solide  et  Ph  H' gazeux.  Des  traces  du  phos- 
phore liquide  suffisent  pour  rendre  spontanément  inflammables  à  l'atr  les  gaz 
nydrogène,' oxyde  de  carbone  et  hycirogène  carboné. 


744  EXTRACTION  DU  PHOSPHORE. 

baril  plein  d'eau.  Le  phosphore  s'y  conserve  longtemps  translu- 
cide. Il  peut  cependant  se  former  une  croûte  opaque  autour  des 
bâtons  de  phosphore,  mais  cette  croûte  reste  blanche  de  phos* 
phore.  Le  sulfure  de  carbone  dissout  le  phosphore  et  le  laisse 
cristalliser  en  dodécaèdres  rhomboïdaux,  si  Ton  évapore  lente- 
ment cette  solution  dans  un  courant  gazeux  d'acide  carbonique. 
Le  phosphore  peut  s'unir  au  soufre  à  une  température  douce 
sous  Teau.  S'il  y  a  excès  de  phosphore,  comme  lorsque  l'on 
fond  ensemble  1  de  soufre  et  2  de  phosphore,  celui-ci  se  dé- 
pose en  cristaux  par  le  refroidissement. 

Le  phosphore  mis  en  contact  avec  une  solution  aqueuse  de  ba- 
ryte, de  potasse  ou  de  soude  que  l'on  fait  bouillir,  détermine  la 
décomposition  d'une  certaine  quantité  d'eau  ;  il  se  dégage  de 
l'hydrogène  phosphore,  et  le  phosphore  uni  à  l'oxygène  est  con- 
verti en  acide  hypophosphoreux  combiné  avec  la  base. 

Le  phosphite  de  baryte  produit  dans  ces  conditions  peut  être 
décomposé  par  l'acide  sulfurique  versé  goutte  à  goutte,  jusqu'à 
saturation  exacte  ;  le  liquide  clair  est  une  solution  d'acide  hypo- 
phosphoreux, PhO,  que  l'on  peut  rapprocher  en  consistance  si- 
rupeuse. Celle-ci,  chauffée,  peut  se  décomposer  en  hydrogène 
phosphore  eullammable  spontanément,  et  en  acide phosphorique. 

8.  ExtraelloB  du  phosphore  ea  ^rand* 

On  extrait  le  phosphore  des  os  calcinés  à  blanc,  c'est-à-dire 
chauffés  au  rouge  avec  le  contact  de  l'air,  de  manière  à  brûler 
complètement  la  substance  organique.  Cette  combustion  se  fait 
aisément,  malgré  la  grande  cohésion  des  os,  en  opérant  dans  un 
four  coulant  semblable  au  four  à  chaux  décrit  dans  le  l^**  volume. 
On  doit,  en  outre,  surmonter  ce  four  d'un  cône  renversé  en 
tôle,  terminé  par  un  tuyau  plus  ou  moins  élevé,  a6n  que  les  gaz 
infects  puissent  être  dirigés  dans  une  cheminée.  Cette  précaution 
est  d'ailleurs  insuffisante  lorsque  l'usine  est  près  de  quelques 
habitations. 

Four  coulant^  fumlçore,  —  Une  disposition  particulière  qui 
m'a  permis  d'éviter  l'odeur  désagréable  et  de  rendre  l'opération 
plus  économique  en  brûlant  tous  les  gaz,  est  indiquée  fig.  31 4. 
Cette  disposition  consiste  en  un  four  coulant  cylindrique  A,  dont 
l'embouchure  supérieure  A'  est  rétrécie  et  garnie  d'un  manchon 
en  fonte;  près  du  bas,  des  ouvertures  ou  créneaux  B  mettent  en 
communication  la  capacité  du  four  avec  une  galerie  circulaire 


EXTRACTION  DU  PHOSPHORE. 


7(i5 


aboutissant  à  la  cheminée  D;  des  barreaux  de  grille  C,  soutenus 
par  deux  barres  transversales,  se  placent  au  commencement  de 

Topération  :  la  porte  E  étant  ou- 
verte, la  grille  est  chargée  de  com- 
bustible (copeaux  et  bois  sec),  que 
Ton  allume  sous  la  grille.  Dès  que  la 
combustion  est  bien  activée,  on  ferme 
la  porte  E,  on  allume  au  bas  de  la 
cheminée  D,  par  une  ouverture  U^ 
quelques  poignées  de  copeaux,  afin 
d*établir  le  tirage.  On  ferme  l'ouver- 
ture ly;  alors  la  flamme  du  foyer 
passe  par  les  créneaux  dans  la  galerie 
circulaire,  puis  dans  la  cheminée.  On 
commence  à  charger  des  os,  dont 
la  matière  organique  (tissu  fibreux, 
matière  grasse,  etc.)  alimente  la  com- 
bustion, qui,  on  le  comprend,  s'opère  d'une  manière  complète, 
puisque  tous  les  produits  gazeux  traversent  une  masse  incan- 
descente. Lorsque  le  four  est  rempli,  on  ferme  un  instant, 
presque  en  totalité,  la  bouche  supérieure  A' ,  puis  on  retire  les 
barreaux  de  grille  C,  afin  que  les  os  brûlés  tombent  sur  le  sol  en 
pente.  Après  cette  opération,  on  referme  la  porte  E,  on  remplit 
le  four  avec  des  os,  et,  de  temps  en  temps,  on  retire  des  os 
brûlés  en  ouvrant  la  porte  E,  que  Ton  renferme  aussitôt,  et 
Ton  introduit  des  os  par  l'embouchure  A*.  La  combustion  est 
donc  continue  et  s'opère  sans  autre  combustible  que  la  matière 
même  à  détruire  dans  les  os.  Le  résidu  incombustible  de  cette 
opération  est  formé  d'environ  80  à  82  de]  sous-phosphate  de 
chaux,  15  à  17  de  carbonate,  et  2  à  3  de  sable,  argile,  sel  ma- 
rin, etc.  (*). 

Pulvérisation  des  os,  —  Les  os  brûlés,  ou  os  blancs  y  sont  ré- 


(*)  On  peut  employer  pour  préparer  les  os  blancs  ou  brûUs\e  résidu  des  os 
qui  ont  été  traités  dans  une  chaudière  autoclare  et  ont  fourni  la  plus  grande 
partie  de  la  substance  gélatineuse  dissoute.  Ces  résidus  mis  en  tas  éprouvent 
une  fermentation  rapide  qui  les  échauffe  et  les  dessèche;  on  les  fiiit  ensuite 
brûler  en  les  étalant  dans  un  four  à  réverbère  semblable  k  ceux  qui  servent  k 
la  fabrication  de  la  soude  {voy.  plus  haut,  !''«  partie);  on  pose  une  grille  devant 
chaque  cameau,  puis  on  charge,  couche  par  couche,  les  résidus  sur  la  sole 
préalablement  chauffée  ou  rougie  ;  la  combustion  entretenue  par  le  foyer  dure 
20  heures,  au  bout  de  ce  temps  on  ride  le  four  et  on  le  recharge. 
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duits  en  poudre  dans  un  moulin  à  meules  verticales  el  passés  au 
tamis;  les  grabeaux,  ou  fragments,  restés  sur  le  tamis,  sont  re- 
portés sous  les  meules. 

Décomposition  par  r acide  sulfurique.  —  Pour  opérer  cette 
décomposition,  c'est-à-dire  pour  transformer  le  sous-phosphate 
de  chaux  8  Ga  O,  3  Ph  0*  en  sulfate  et  biphosphate,  et  le  carbo- 
nate Ga  O,  GO^  en  sulfate  de  chaux,  on  emploie  une  quantité 
d'acide  sulfiirique  équivalente  à  la  chaux  contenue  dans  les  os 
brûlés,  en  excès  sur  la  quantité  qui  peut  former  un  biphosphate 
de  chaux,  c'est-à-dire  pour  100  d'os  en  poudre  66  d'acide  con- 
centré, ou  plutôt  l'équivalent  =  100  en  acide  non  concentré, 
marquent  50*. 

L'opération  se  fait  dans  un  cuvier  doublé  de  plomb  posé  sur 
des  chantiers.  On  verse  d'abord  100  litres  d'eau  bouillante,  puis 
20  kilogr.  d'acide  à  50%  dans  lesquels  on  délaye  peu  à  peu,  avec 
une  spatule  en  bois,  20  kilogr.  d'os  en  poudre.  Une  vive  effer- 
vescence a  lieu  par  suite  du  dégagement  de  l'acide  carbonique; 
dès  que  cette  effervescence  a  complètement  cessé,  on  recom- 
mence jusqu'à  quatre  fois  un  semblable  mélange  d'eau  bouillante, 
d'acide  sulfurique  et  d'os  pulvérisés  ;  alors  il  se  trouve  dans  le 
cuvier  le  produit  de  80  kilogr.  d'os  décomposés  par  80  kilogr. 
d'acide  à  50^.  La  matière,  ainsi  délayée  en  bouillie  et  maintenue 
chaude,  doit  être  remuée  de  temps  en  temps  pour  favoriser 
la  réaction.  On  laisse  réagir  en  agitant  de  temps  à  autre  pen- 
dant 24  heures,  puis  reposer  10  heures  ;  alors,  à  l'aide  d'un 
ajutage  en  plomb  placé  au-dessus  du  dépôt,  on  soutire  le  li- 
quide clair  dans  un  caniveau  en  bois,  doublé  de  plomb,  qui 
conduit  dans  des  filtres,  puis  dans  les  bassins  évaporatoires  en 
plomb. 

Lessivages  ou  filtrations  méthodiques»  —  On  délaye  le  premier 
dépôt  avec  une  quantité  d'eau  égale  à  la  première  ;  on  laisse  re- 
poser, et  on  se  sert  du  liquide  pour  le  faire  passer  sur  quatre  ou 
cinq  autres  dépôts  :  par  ce  moyen,  on  charge  les  liquides  de  la- 
vage jusqu'à  10  ou  12^  dans  le  cinquième  ou  sixième  tonneau, 
tandis  que  le  premier  s'est  épuisé  par. des  additions  d'eau  suc- 
cessives ;  on  enlève  le  dépôt  pour  commencer  une  autre  décom- 
position. 

On  pourrait  remplacer  avantageusement  ces  lavages  méthodi- 
ques par  une  filtration  également  méthodique  dans  des  tonneaux 
garnis  d'un  double  fond  à  claire-voie  et  recouverts  d'une  toile. 
Toutes  les  solutions  assez  chargées  sont  rapprochées  jusqu'à  24^ 
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environ;  puis  on  les  entrepose  dans  des  bassins  de  plomb  où  se 
dépose  la  portion  du  sulfate  de  chaux  devenue  insoluble  par  Té- 
Taporation  et  le  refroidissement.  On  décante  alors  le  liquide,  que 
Ton  fait  couler  au  travers  d*un  §ltre  de  laine,  afin  de  mieux  éli- 
miner le  sulfate.  Après  cela,  on  fait  évaporer  jusqu'à  33',  on 
laisse  déposer,  puis  on  filtre  de  nouveau. 

Concentration j  mélange  et  dessiccation,  —  Après  avoir  opéré 
la  filtration,  on  reprend  Tévaporation,  que  Ton  pousse  jusqu'à 
consistance  sirupeuse,  c'est-à-dire  jusqu'à  50*.  Ce  sirop^  mélangé 
avec  20  pour  100  de  son  poids  de  charbon  de  bois  en  poudre 
bien  sec  {poussier  des  magasins),  est  soumis  à  une  dernière  éva- 
poration  jusqu'à  siccité  dans  une  chaudière  en  fonte  que  l'on 
chauffe  presque  au  rouge  brun  ;  on  doit  l'agiter  constamment 
avec  un  ringard. 

L'excès  d'acide  sulfurique  décomposé  par  le  charbon  dégage 
une  grande  quantité  d'acide  sulJPureux,  qui  incommoderait  beau- 
coup les  ouvriers  si  l'on  ne  surmontait  la  chaudière  d'une  botte 
communiquant  avec  la  cheminée  et  entraînant  toutes  les  vapeurs 
par  un  bon  tirage. 

Lorsque  le  mélange  charbonneux  est  aussi  sec  que  possible,  on 
procède  à  sa  décomposition  ultime  par  une  température  rouge, 
afin  de  faire  réagir  le  charbon  sur  l'acide  phosphorique,  qui  con- 
stitue le  phosphate  acide,  d'enlever  l'oxygène  à  cet  acide,  et  de 
permettre  au  phosphore  mis  à  nu  de  passer  à  la  distillation. 

Décomposition  du  mélange  et  distillation  du  phosphore.  — 
Toute  cett^  opération  délicate  se  fait  dans  des  cornues  en  grès 
ou  en  terre  à  creuset  (*),  que  Ton  remplit  aux  trois  quarts  en 
tassant  par  de  légères  secousses  et  en  leur  donnant  l'inclinaison 
qu'elles  doivent  avoir  quand  elles  seront  dans  le  fourneau,  pour 
rejeter  l'excès  de  matière.  Les  cornues  en  grès  ont  été  préala- 
blement vérifiées  pour  constater  qu'elles  n'ont  aucune  fissure, 
puis  enduites  avec  un  mortier  d'argile  mêlé  de  crottin,  séché 
lentement  et  complètement  ;  elles  sont  placées,  sur  deux  rangs, 
dans  un  fourneau  à  double  voûte,  comme  l'indique  lafigure315. 
Chaque  rangée  de  cinq  cornues  est  échauffée  par  un  foyer  situé 
en  avant  et  un  peu  au-dessous  du  caniveau  A;  la  flamme,  qui 
s'étend  sous  toute  la  voûte,  s*échappe  par  des  carneaux  situés 
au-dessus  de  chaque  cornue  :  ces  carneaux  sont  graduellement 


(*)  Les  cornues  en  terre,  moins  fragiles  que  les  autre^,  se  placent  en  avant 
du  fourneau,  où  le  coup  de  feu  élève  plus  rapidement  la  température. 
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plus  larges,  pour  mieux  régulariser  la  température.  Les  produits 
de  la  combustion  s'engagent  ensuite  sous  une  voûte  générale  D, 


EMflïtiER  <ii< 


Fig.  315. 


qui  les  dirigevers  la  cheminée  centrale.  Un  bassin  en  plomb  J,  posé 
sur  des  plaques  en  fonte,  serl  au  rapprochement  d*une  partie  des 
solutions,  utilise  la  chaleur  perdue  et  s'oppose  à  ce  que  le  haut 
du  four  s'échauffe  trop.- 

Le  bec  de  chacune  des  cornues  B  s'adapte  dans  une  allonge  en 
cuivre  K  qui  entre  elle-même  dans  le  bec  relevé  d'un  récipient 
en  cuivre  E.  Ces  deux  joints  sont  soigneusement  lûtes  avec  un 
mélange  de  chaux  hydratée  en  poudre  délayée  avec  du  sang,  de 
limaille  fine  et  de  soufre  en  poudre,  ou  bien  avec  un  mélange 
de  glaise  très-sèche  en  poudre  et  d'huile  de  lin  formant  une  pâte 
épaisse  et  ductile. 

Le  récipient  offre  une  large  ouverture  à  la  partie  supérieure 
par  laquelle  le  bras  peut  aisément  passer  et  qui  se  ferme  par  un 
couvercle  h  ;  un  petit  ajutage  g  est  laissé  ouvert  pour  le  déga- 
gement des  gaz,  et  un  autre  ajutage  latéral  /*,  jusqu'à  la  hauteur 
duquel  on  remplit  d'eau. le  récipient,  sert  de  trop-plein.  Toutes 
les  cornues  ainsi  disposées,  on  maçonne  avec  des  briques  la  de- 
vanture des  fours  G,  sous  la  voûte,  puis  on  allume  le  feu ,  que 
l'on  active  très-graduellement  pendant  12  heures,  afin  d'éviter 
des  changements  brusques  qui  détermineraient  la  rupture  des 
cornues.  On  commence  le  chauffage  avec  de  la  tourbe  qui,  par 
sa  combustion  régulière  et  sa  moindre  puissance  calorifique  à 
volume  égal,  permet  d'éviter  plus  facilement  les  chances  de  frac- 
ture des  cornues;  on  le  termine  en  employant  du  bois  sec, 
fendu ,  dont  la  flamme  plus  longue  enveloppe  mieux  toutes  Us 
cornues;  on  soutient  la  température  jusqu'à  ce  que  tout  déga- 
gement ait  cessé.  ~ 

Il  se  dégage  d'abord  de  l'air  mêlé  de  vapeur  d'eau,  puis  de 
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r hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone  provenant  da  charbon  de 
bois  et  de  sa  réaction  sur  Peau  du  phosphate  acide;  plus  tard, 
lorsque  Facide  de  ce  dernier  commence  à  se  décomposer,  il  se 
mêle  à  Toxyde  de  carbone  de  Thydrogène  phosphore  produisant 
des  vapeurs  blanches  :  à  cet  indice  on  reconnaît  que  la  produc- 
tion du  phosphore  commence.  Le  volume  du  liquide  augmentant 
dans  le  récipient,  on  en  laisse  écouler  une  partie  par  le  trop-plein 
/i  afin  d'éviter  une  pression  trop  forte,  qui  pourrait  faire  céder 
les  Ittts;  lorsque  ce  dernier  accident  se  décèle  par  des  lueurs 
phosphorées ,  on  recouvre  de  lut  les  joints  qui  perdent ,  on 
chauffe  de  plus  en  plus,  de  manière  à  soutenir  le  dégagement, 
et  lorsqu'il  a  cessé  complètement,  ce  qui  arrive  ordinairement 
après  3  jours  et  2  nuits  ou  60  heures,  l'opération  est  à  son 
terme. 

Si  le  bec  du  récipient  n'était  pas  assez  large,  il  s'engorgerait 
vers  la  fin ,  par  les  mélanges  peu  fusibles  de  phosphore  oxydé 
et  de  charbon,  peut-être  de  silicium;  on  doit,  au  reste,  effec- 
tuer toutes  les  heures  un  dégorgement  à  l'aide  d'un  petit  cou- 
teau en  os,  avec  la  main  enveloppée  d'une  sorte  de  gant  long, 
en  peau  de  chamois,  imbibé  d'eau  :  c'est  un  moyen  dont  on  se 
sert  aussi  pour  presser  et  faire  plonger  dans  l'eau  les  premières 
parties  de  phosphore  que  des  gaz  interposés  font  surnager  et 
qui  s'enflammeraient  pendant  l'opération;  lorsqu'on  dégorge 
l'embouchure  inférieure  du  tube  K,  il  faut  envelopper  le  bras  et 
l'ouverture  h  d'un  linge  mouillé,  et  boucher  le  tube  g  pour  pré- 
venir l'accès  de  l'air  qui  pourrait  enflammer  une  partie  du  phos- 
phore surnageant.  Il  arrive  souvent  que  la  température  du  ré- 
cipient s'élève  trop  :  dans  ce  c^is  on  peut  le  rafraîchir  en  y 
versant  de  l'eau  froide,  que  l'on  retire  par  l'ajutage  f\  mais  on 
fait  alors  varier  la  pression,  et  les  luts  peuvent  céder.  Il  fau- 
drait mieux  placer  sous  tous  les  récipients  un  caniveau,  comme 
l'indique  la  figure  315,  puis  disposer  devant  les  récipients  un 
tube  i  qui  s'adapte  à  volonté  au  robinet  d'un  réservoir  supé- 
rieur, de  manière  qu'en  ouvrant  ce  robinet  l'eau  soit  projetée, 
en  minces  filets  par  les  tubes  i  sur  les  récipients  et  les  rafraî- 
chisse. 

Epuration  et  moulage  ou  granulation  du  phosphore.  —  Dès 
que  la  distillation  est  achevée  (*),  on  retire  l'allonge  K,  on  la 


(^)  Si  Ton  n'était  pas  disposé  à  extraire  le  phosphore,  il  faudrait  remplir 
dVau  les  rases,  afin  d'éviter  que,  par  suite  d'évaporation  on  de  quelques  lé- 
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plonge  dans  de  Teau  froide  ;  on  extrait  le  phosphore  de  chaque 
récipient;  pour  le  débarrasser  du  charbon  et  d'autres  corps 
étrange»,  qu'il  peut  contenir,  il  faut  le  filtrer  au  travers  d'une 
peau  de  chamois  :  à  cet  effet  on  Tagglomère  d'abord  en  le  fai- 
sant fondre  au  bain-mairie  d'eau  à  60*  dans  des  pots  de  ter^  ; 
lorsqu'il  est  solidifié  par  refroidissement  on  l'enveloppe  dans  la 
peau  de  chamois  mouillée,  parfaitement  lavée,  dont  on  fait  un 
nouet  C  (fig.  316),  qu'on  plonge  aussitôt  dans  une  capsule  ou 
passoire  en  cuivre  maintenue  au  milieu  d'un  vase  A  rempli  d'eau 
chauffée  à  50^;  dés  que  la  fusion  est  complète,  on  presse  le 
nouet  avec  une  capsule  en  bois  DD  sur  laquelle  on  appuie  au 
moyen  d'un  levier  GG,  de  manière  à  opérer  une  pression  très- 
lentement  graduée;  le  phosphore  fondu  passe  au  travers  de  la 
peau  et  se  rassemble  liquide  au  fond  du  vase  (*]. 

On  est  parvenu  à  rendre  l'épuration  du  phosphore  plus  com- 
plète et  moins  hasardeuse,  en  le  faisant  filtrer  à  chaud  sur  du 
noir  animal  en  grains  :  le  noir  est  étendu  en  une  couche  de 
15  centimètres  sur  le  faux  fond  criblé  de  trous  bb  d'un  vase  cy- 
lindrique A  (fig.  316);  ce  vase  a  été  préalablement  empli  aux 
§  d'eau  chauffée  à  60^  par  le  bain-marie  C  ;  l'eau  surnage  le 
phosphore,  et  celui-ci  filtre  spontanément  au  travers  du  noir, 
passe  sous  le  faux  fond  en  D;  on  peut  le  faire  écouler  par  un  ro- 
binet E  mis  en  communication  par  un  tube  à  brides  avec  un 
autre  vase  cylindrique  B  (fig.  318),  terminé  .par  deux  calottes 
hémisphériques;  ce  dernier  vase,  également  chauffé  au  bain- 
marie  DD,  porte,  maintenu  par  une  bride,  un  faux  fond  percé 
de  trous  et  couvert  d'une  peau  de  chamois  CG.  Le  vase  B  ayant 
été  rempli  d'eau,  on  ouvre  le  robinet  de  communication  E 
(fig.  317),  adapté  au  tube  F  (fig.  318);  le  phosphore  déplace 
l'eau  et  vient  se  déposer  sur  la  peau  de  chamois;  il  est  recouvert 
d'une  couche  d'eau  A . 

On  adapte  alors  le  tube  F  à  une  pompe  qui  puise  de  l'eau 
chaude  et  la  refoule  dans  le  vase  en  A  :  la  pression  force  le  phos- 

gères  faites,  le  phosphore  se  trouvât  mis  è  sec  et  pût  s'enflammer.  Comme, 
au  moment  où  {^opération  se  termine,  les  cornues  s'affaissent,  et  que  souvent 
la  matière  formant  le  résida  coule  dans  le  caniveau,  il  faut  dégorger  avec  un 
racloir  avant  que  la  solidification  par  refroidissement  puisse  rendre  cette  ex- 
traction très-diflîcile. 

(*)  Cette  opération,  qui  se  faisait  autrefois  en  «errant  et  tordant  le  nouet 
entre  les  mains  ou  en  le  serrant  entre  des  pinces,  causait  de  très-gra-ves  acci- 
dents par  la  projection  du  phosphore  liquide  et  enflammé,  lorsque  la  peau  de 
chamois  Tenait  à  se  déchirer. 
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phore  à  traverser  la  peau  de  chamois,  il  passe  sous  le  faux  fond 
en  E  ;^on  le  laisse  écouler  par  le  tube  G ,  auquel  on  a  d'avance 


Fig.  316. 


Fig.  318. 


adapté  un  tube  droit,  qui  le  conduit  sous  Teau  d*un  vase  infé- 
rieur. 

On  voit  que  Topération  se  fait  sans  danger  et  avec  économie. 
Il  ne  reste  plus  qu'à  effectuer  le  moulage  :  un  mqyen  usité  dans 
la  plupart  des  fabriques  consiste  à  faire  monter  le  phosphore 
liquide  dans  un  tube  en  aspirant  Tair  avec  la  bouche  et  ayant 
le  soin  de  maintenir  une  couche  d'eau  interposée;  on  bouche 
ensuite  avec  le  doigt  Textrémité  supérieure  du  tube,  que  Ton 
porte  aussitôt  dans  un  vase  plein  d'eau  froide,  où  le  phosphore 
en  solidifie  et  prend  du  retrait  ;  on  le  retire  alors  sous  forme 
de  baguettes  cylindriques  translucides. 

Un  autre  mode  de  moulage  plus  facile  est  indiqué  par  la 
figure  319.  Le  phosphore  est  liquéfié  exactement  à  son  point  de 

fusion,    au    moyen    d'un 
F»«.  >»»•  bain  d'eau  HH,  dans  un 

vase  elliptique  ou  conique 
I,  au  fond  duquel  se  trouve 
un  tube  coudé  terminé  par 
un  robinet  J  soudé  à  la 
paroi  d'un  vase  LL  con- 
tenant de  l'eau  ;  on  introduit  dans  la  douille  du  robinet  un  tube  en 
verre  MM;  le  robinet  étant  alors  ouvert,  le  phosphore  coule  dans 
le  tube,  où  il  arrive  à  3  ou  4  centimètres  de  l'extrémité  et  se  soli- 
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difie;  on  ferme  aTec  le  doigt  ou  avec  un  obturateur  N  le  bout  du 
tube  ;  on  retire  celui-ci  et  on  le  plonge  dans  un  vase  d'eau  froide 
afin  de  retirer  la  baguette  de  phosphore  et  de  replacer  le  tube 
pour  répéter  la  même  manœuvre.  Il  vaut  mieux  laisser  le  tube 
MM  fixé  au  bout  du  robinet  et  attacher  au  bouchon  Nun  bout  de 
tige  en  cuivre;  lorsque  le  phosphore  est  solidifié  autour  de  cette 
tige,  on  tire  le  bouchon,  qui  entraîne  le  cylindre  de  phosphore  ; 
•le  robinet  restant  ouvert,  le  phosphore  liquide  continue  d'affluer 
dans  le  tube  et  de  s'y  solidifier  :  en  sorte  qu'on  obtient  une  lon- 
gueur de  produit  solide  limitée  seulement  par  la  quantité  de 
matière,  et  que  Ton  coupe  à  volonté  en  bâtons  plus  ou  moins 
allongés. 

La  même  disposition  rend  très-facile  le  moulage  sous  forme 
de  grains  :  il  suffit  de  verser  sur  une  planchette,  à  la  superficie 
de  1  eau  froide  et  à  la  hauteur  du  tube,  une  couche  d'eau  tiède 
à  40*  environ,  épaisse  de  6  à  8  centimètres,  qui  ne  se  mêle  pas 
à  l'eau  froide,  en  raison  de  la  différence  de  densité  ;  on  ouvre 
alors  le  robinet  J  modérément,  de  manière  que  l'écoulement  du 
phosphore  puisse  se  faire  goutte  à  goutte.  On  comprend  que 
chaque  goutte,  en  traversant  la  masse  froide,  se  solidifie,  et 
qu'ainsi  le  phosphore  s'amasse  sous  forme  de  grains  déprimés 
au  fond  du  vase.  Celte  forme  granuleuse  du  phosphore  est  plus 
commode  pour  les  dosages  que  les  cylindres,  ceux-ci  devant, 
en  beaucoup  d'occasions,  être  coupés  en  plusieurs  morceaux, 
tandis  que  les  grains  se  présentent  à  un  état  de  division  suffisant 
pour  toutes  les  applications. 

Quantité  de  phosphore  obtenu  :  dans  l'opération  que  nous  ve- 
nons de  décrire,  un  four  double  qui  renferme  dix  cornues  pro- 
duit 12  kilogr.  de  phosphore.  La  durée  d'une  opération,  j 
compris  le  temps  pour  charger,  démonter  et  échauffer  lentement, 
est  de  quatre  jours.  Si  l'on  a  quatre  fours  semblables  (plus  un 
cinquième  pour  éviter  les  chômages  durant  les  réparations),  on 
pourra,  en  commençant  une  opération  dans  chacun  d^eux  à  un 
jour  d'intervalle,  obtenir  tous  les  jours  une  fournée  :  ainsi,  en 
admettant  300  jours  de  travail  effectif  dans  Tannée,  le  produit 
annuel  sera  de  3600  kilogr.  de  phosphore. 

Chacune  des  huit  cornues  en  grès  coûte  de  2  fîr.  50  c.  à  3  fr., 
et  chacune  des  deux  cornues  en  terre  à  creuset  revient  à  4  fr. 
Elles  ne  servent  qu'une  fois,  car  le  résidu  grisâtre  de  phosphate 
neutre  solide  est  tellement  dur  qu'on  ne  peut  l'extraire  sans  les 
casser,  lors  même  qu'elles  ne  sont  pas  déformées  ou  fondues  à 
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la  fin  de  ropération.  Une  peau  de  chamois  ne  résiste,  non  plus, 
qu'à  une  opération  ;  son  tissu,  étant  d'ailleurs  engorgé  par  les 
corps  étrangers,  ne  laisserait  plus  filtrer  le  phosphore.  La  matière 
brune  restée  dans  le  nouet  ou  sur  le  filtre  de  noir  animal  est  trai- 
tée par  Tacide  azotique  faible,  qui  met  en  liberté  un  peu  de  phos- 
phore ;  on  épure  celui-ci  par  une  simple  distillation,  dont  on  reçoit 
le  produit  sous  Teau. 

Les  chances  de  bris  de  cornues  font  varier  le  rendement  dii 
phosphore  de  1 1 ,  maximum  réalisable  en  grand,  à  9  et  même  8 
pour  100  d*os  blancs  (ou  brûlés). 

4«  Phofiphore  amorphe  hoh  vëHéneux* 

Propriétés.  —  La  découverte  du  phosphore  amorphe  est  due 
à  M.  Kopp.  En  1851,  le  docteur  Schrôtter  fit  connaître  la  pré- 
paration et  les  propriétés  de  cette  sorte  de  phosphore  isomérique 
avec  le  phosphore  ordinaire. 

Le  phosphoi*e  amorphe  ainsi  obtenu  est  d*un  brun  rouge  vio- 
lacé, inodore,  opaque,  dur,  pulvérisable ;  son  poids  spécifique 
est  de  1964  à  la  température  de  -f  10^  C,  tandis  qu*à  la  même 
température  la  densité  du  phosphore  ordinaire  est  de  1830.  Le 
phosphore  amorphe  ne  devient  lumineux  qu'à  200®  G',  il  ne 
s'enflamme  pas  à  Fair  à  moins  que  sa  température  ne  dépasse 
200';  et  cependant,  chose  remarquable,  il  peut  s'enflammer 
sous  rinfluence  des  rayons  solaires  directs ,  qui  n'élèvent  guère 
sa  température  au  delà  de  55  à  60' .  Il  se  conserve  sans  alté- 
ration exposé  à  l'air  atmosphérique;  le  sulfure  de  carbone;  l'é- 
tber,  le  naphte,  l'alcool  ne  peuvent  le  dissoudre;  sa  variété 
durcie  par  une  chaleur  prolongée  est  plus  résistante  encore,  elle 
offre  surtout  les  propriétés  remarquables  d'être  exempte  d'ac* 
tion  vénéneuse,  et  d'un  autre  côté  de  pouvoir  être  enflammée  à 
l'air  par  le  frottement,  en  présence  du  chlorate  de  potasse  ;  ces 
deux  propriétés  expliquent  l'utilité  de  son  application  nouvelle 
dans  la  fabrication  des  allumettes  chimiques  {yoy.  le  chapitre 
suivant). 

Préparation  en  grand. —  Pour  obtenir  le  phosphore  amorphe 
il  faut  maintenir  ce  corps  en  vase  clos  à  la  température  de  280® 
pendant  8  à  12  jours,  en  chauffant  très-graduellement  un  peu 
au-dessus  de  240'  pendant  2  jours  afin  d'éviter  que  le  phos- 
phore entre  en  ébullition,  ce  qui  aurait  lieu  tant  qu'un  com- 
mencement de  transformation  ne  l'aurait  pas  rendu  sensiblement 
cHiMn  nrminn.  n  — 48 
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visqueux  et  moins  volatil.  Alors  on  chauffe  peu  à  peu  jusqu'à 
280^  en  ayant  grand  soin  que  ce  terme  ne  puisse  être  dépassé, 
car  le  phosphore  amorphe  commencerait  à  âe  réduire  en  vapeurs 
qui  par  leur  condensation  reproduiraient  le  phosphore  ordinaire. 
On  réalise  ces  conditions,  suivant  le  procédé  de  M.  Albright,  à 
Faide  de  trois  vases  concentriques  :  les  deux  premiers  en  fonte 
à  rebords  rabattus  ayant  la  forme  de  ci^usets;  le  troisième  ou  le 
plus  petit,  ayant  36  c.  de  diamètre  et  70  c.  de  profondeur,  est  en 
porcelaine.  Le  plus  grand  vase  constitue  un  bain-marie  conte- 
nant un  alliage  de  parties  égales  de  plomb  et  d*étain;  le  deuxième 
vase,  plongé  dans  ce  bain,  renferme  lui-même  du  grès  en  poudre 
formant  un  bain  de  sable  dans  lequel  est  plongé  le  troisième 
vase  ;  c'est  ce  dernier  qui  doit  contenir  le  phosphore  {*)  et  trans- 
mettre la  température  reçue  par  l'intermédiaire  des  deux  bains, 
Tun  d'alliage  et  l'autre  de  sable. 

Un  couvercle  en  fonte  est  adapté  au  troisième  vase  (qui  con- 
tient le  phosphore)  ;  ce  couvercle  est  maintenu  à  l'aide  d'une  vis 
de  pression  qui  passe  dans  le  milieu  d'un  étrier  à  trois  bran- 
ches, et  serre  fortement  ledit  couvercle  en  appuyant  sur  son 
centre. 

En  tout  cas,  le  couvercle  du  troisième  vase  porte  un  pas  de 
vis  dans  lequel  vient  s'engager  le  bout  fileté  d'un  tube  en  cuivre 
recourbé  en  siphon,  et  dont  le  bout  opposé  plonge  dans  une 
épaisse  capsule  contenant  du  mercure  :  ce  tube  est  muni  d'un 
robinet  afin  qu'on  puisse  interrompre  la  communication  au  mo- 
ment où ,  le  refroidissement  ayant  lieu,  le  mercure,  jusque-là 
utile  comme  liquide  de  sûreté,  laissant  sortir  le  gaz  et  empêchant 
l'air  d'entrer  dans  le  vase,  le  mercure  devient  inutile  sous  ce 
rapport,  et  pourrait  remonter  dans  le  vase  par  suite  de  l'ab- 
sorption. 

Pendant  tout  le  temps  qu'à  l'aide  du  double  bain-marie  (**)  on 
maintient  la  température  à  280' ,  une  petite  lampe  placée  au- 
dessous  de  la  courbure  du  tube  barboteur  doit  entretenir  une 
température  sufiisante  pour  liquéfier  le  phosphore  qui  pourrait 


{*)  Il  me  semble  qu'il  serait  arantageux  de  faire  fondre  sous  l'eau  préalable- 
ment le  pbosphore  en  une  seule  masse,  aiin  d'en  enlerer  facilement  Teau  su- 
periicielle  après  le  refroidissementet  la  solidification  au  moment  de  l'introduire 
dans  le  yase. 

(**)  Quelquefois  un  deuxième  couvercle  recouvre  le  précédent  ;  il  n'a  d'autre 
effet  que  d'offrir  une  garantie  contre  les  accidents  que  pourrait  occasionner  la 
rupture  du  deuxième  courerde* 
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être  entraîné  par  le  gaz  hydrogène  phosphore,  et  occasionnerait 
des  obstructions  dans  le  tube,  si  oelui-ci  n'était  échauffé  au  point 
convenable. 

Après  avoir  chauffé  graduellement  le  double  bain-marie  pour 
faire  dégager  par  le  tube  barboteur  Tair  et  la  vapeur  d*eau,  on 
élève  davantage  la  température  jusqu'à  ce  qu  il  se  dégage  des 
vapeurs  qui  s'enflamment  en  arrivant  au-dessus  du  bain  de  mer- 
cure et  se  trouvant  alors  en  contact  avec  Pair.  Une  ou  deux 
heures  après  que  ce  dégagemeot  a  commencé,  on  élève  la  tem- 
pérature jusiqu'à  200*,  «puis  de  240  jusqu'à  280%  et  Ton  soutient 
à  ce  terme  pendant  10  jours. 

M.  Coignet,  de  Lyon,  a  supprimé  le  double  bain-marie  :  il 
chauffe  directement  le  phosphore  avec  les  mêmes  précautions, 
mais  dans  un  vase  en  fonte  de  fer  qui  peut  en  contenir  à  la 
fois  200  kilogr.  (*). 

La  figure  320  ci-dessous  permet  d'expliquer  comment  après 
avoir  chargé  le  foyer  de  coke,  et  lorsque  celui-ci  est  incandescent, 
on  peut  diriger  et  régulariser  l'opération  à  l'aide  d'un  robinet  qui 
donne  à  volonté  accès  à  plus  ou  moins  d'air  suivant  que  la  tem- 
pérature indiquée  par  4  thermomètres  est  inférieure  ou  égale  à 
celle  qu'il  faut  atteiùdre  et  maintenir  par  cet  ingénieux  appareil. 
Le  tube  surmontant  le  couvercle  sert  d'indicateur  en  donnant 
issue  à  un  dégagement,  qui  doit  être  très- faible,  de  vapeur  en- 
flammée; une  tige  de  fer  munie  d'une  poignée  sert  à  maintenir 
libre  le  passage  en  détruisant  les  engorgements  qui  s'y  peuvent 
produire. 

Après  le  refroidissement  on  ti'ouve  le  phosphore  durci,  on  le 
recouvre  d'eau,  puis  on  le  détache  à  l'aide  d'un  ciseau  et  d'un 
marteau,  on  l'enlève  en  fragments,  on  le  broie  dans  un  moulin 
à  meules  siliceuses  dans  l'eau ,  on  le  tamise,  puis  on  le  soumet 
à  un  lavage  par  le  sulfure  de  carbone,  afin  d'éliminer  le  phos- 
phore ordinaire  échappé  à  la  transformation. 

Un  autre  moyen  de  séparer  ce  qui  peut  rester  de  phosphore 
ordinaire  consiste  à  étendre  à  l'air  le  produit  pulvérisé  humide  : 
ce  phosphore  s'acidifie  alors  et  il  ne  reste  plus  qu'à  le  laver  à 
grande  eau  jusqu'à  cessation  d'acidité. 

Le  procédé  le  plus  sûr  et  le  plus  économique  pour  éliminer  le 


(*)  Cinq  Tases  semblablefl,  traitant  ensemble  1000  kilogr.  de  phosphore,  ou 
2000  kilogr.  en  tin  mois,  donneraient  en  une  année  la  quantité  utile  à  la  con- 
sommation des  allijimettes  en  France. 
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phosphore  ordinaire  parait  être  (d'après  le  travail  en  grand  in- 
stallé par  M.  Coignet]  de  soumettre  le  phosphore  amorphe  pul- 


Fig.  320. 

vérisé  à  Tacûon  d'une  solution  de  soude  caustique  bouillante. 
Celle-ci  attaque  et  dissout  le  phosphore  ordinaire,  en  formant 
un  hypophosphite  soluble  et  dégageant  de  Thydrogène  phos- 
phore; on  renouvelle  la  solution  alcaline  jusqu'à  cessation  de 
Fodeur  fétide,  caractéristique,  qui  indique  les  produits  de  la 
réaction  sur  le  phosphore  ordinaire.  Il  faut  alors  laver  complè- 
tement à  grande  eau,  afin  d'éliminer  toute  trace  de  soude  qui 
rendrait  la  poudi*e  de  phosphore  hygroscopique,  propriété  très- 
nuisible  à  son  emploi  dans  la  confection  des  allumettes  à  frot- 
tement. 

En  tout  cas,  après  l'épuration,  on  fait  dessécher  le  phosphore 
amorphe ,  et  on  peut  l'employer,  conune  nous  le  verrons  plus 
loin ,  à  la  préparation  des  allumettes  inflammables  par  frotte- 
ment sur  une  surface  préparée,  mais  incapables  soit  de  s'enflam- 
mer par  le  frottement  sur  les  divers  corps  rugueux,  soit  d'occa- 
sionner des  empoisonnements  (ou  les  nécroses  des  os  de  la  mâ- 
choire chez  les  ouvriers). 
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S.  Applications  des  deux  phosphores* 

Le  principal  emploi  des  deux  phosphores  consiste  dans  la  con- 
fection des  pâtes  pour  les  allumettes  inflammables  par  le  frotte- 
ment. Cette  fabrication  consomme  annuellement  environ  36000 
kilogr.  de  phosphore,  et  les  autres  usages  (analyses,  expériences 
et  préopérations  des  laboratoires,  préparations  pharmaceutiques, 
pâte  à  empoisonner  les  rats)  en  consomment  à  peine  500  kilogr.; 
mais  le  débouché  à  Textérieur  représentant  une  exportation  de 
24  000  kilogr.,  la  fabrication  annuelle  totale  s'élève  en  France 
à  60000  kilogr.,  dont  la  valeur  (de  8  à  9  fr.  le  kilogr.)  représente 
une  sonune  de  480000  à  540000  fr. 

Voyez  dans  le  chapitre  suivant  la  préparation  des  allumettes 
avec  les  deux  phosphores  et  des  pâtes  à  empoisonner  les  rais 
avec  le  phosphore  blanc,  le  seul  des  deux  qui  soit  vénéneux. 
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f.  FabrIeatloB  des  allomettes  ea  boisi  allametles 
oxygénées. 

Parmi  les  propriétés  qui  caractérisent  le  soufre,  son  inflani- 
mabilité  à  la  température  de  250*  explique  une  de  ses  applications 
les  plus  anciennes  dans  la  préparation  des  allumettes.  Ces  objets 
usuels  ont  reçu  de  la  chimie  différentes  modifications  notables 
qui  facilitèrent  de  plus  en  plus  les  moyens  de  se  procurer  pres- 
que instantanément  du  feu  et  de  la  lumière. 

Lorsque  pour  la  première  fois  on  parvint  à  enflammer  une 
allumette,  en  la  plongeant  avec  friction  dans  un  flacon  plein  d'une 
pâte  de  phosphore  impur,  et  dont  il  fallait  enlever  quelques  par- 
celles, on  était  loin  encore  du  résultat  auquel  on  est  arrivé  main- 
tenant (*). 

L'inflammation  devint  beaucoup  plus  facile  lorsque  le  bout  de 
chaque  allumette  soufrée  fut  garni  d'une  pâte  dite  oxygénée^ 
formée  de  soufre  en  poudre  25 ,  chlorate  de  potasse  30,  lyco- 
pode  2,  cinabre  1,5»  agglomérés  par  cinq  ou  six  parties  d'une 
solution  contenant  4  de  gomme  arabique  et  3  de  gomme  adra- 
gante.  Ce  mélange,  une  fois  sec,  pouvait  effectivement  être  en- 
flammé dès  qu'on  touchait  avec  le  bout,  ainsi  préparé,  de  Tallu- 
mette,  l'amiante  imbibée  d'acide  sulfurique  concentré;  cet  acide, 
décomposant  le  chlorate,  mettait  à  nu  l'acide  chtorique  CIO*,  aus- 
sitôt décomposé  et  donnant  de  Toxygène  naissant  qui  brûlait  les 
substances  combustibles  ;  mais  il  fallait  quelque  adresse  et  cer- 
taines précautions  soit  pour  éviter  les  projections  de  l'acide  sul- 
furique,  soit  pour  ralentir  son  affaiblissement  spontané  par  l'hu- 


(*)  Ce  fut  là  cependant  TinTentiôn  primitiye,  due  k  Cagniard  de  la  Tour, 
sur  laquelle  a  été  fondée  Tindustrie  actuelle  des  allumettes  inflaminablea  par 
frottement. 
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midité  que  cet  acide  absorbe  avec  tant  d'énergie;  toutefois  ces 
briquets  oxygénés  restèrent  en  usage  jusqu'en  1832,  époque  où 
a[^arurent  les  allumettes  inflammables  par  frottement,  fabri- 
quées par  Etienne  Romer  et  M.  Preschel.  On  approchait  alors 
plus  près  du  but  lorsqu'on  faisait,  avec  50  parties  de  gomme  en 
solution  très-épaisse  et  20  de  phosphore,  une  émulsion  qui,  mé- 
langée avec  30  de  chlorate  de  potasse  et  0,5  de  bleu  de  Prusse, 
donnait  une  pâte  adhérente  ;  cette  pâte,  séchée  au  bout  des  allu- 
mettes, s*enflammait  à  volonté  par  le  frottement  sur  une  surface 
rugueuse  (carton  ou  bois  couvert  de  sable  ou  verre  pilé,  fixés  à 
l'aide  de  la  colle  forte).  Cependant  on  reprocha  bientôt  à  cette 
composition  d'occasionner  des  accidents  par  de  petites  déflagra- 
tions bruyantes  et  des  projections  d'étincelles;  on  remplaça  la 
plus  grande  partie  du  chlorate  par  l'azotate  de  potasse;  en  1838, 
M.  Preschel  substitua  au  chlorate  de  potasse  le  bioxyde  de 
plomb,  qui  cède  très-facilement  par  une  friction  légère  de  Toxy- 
gène  au  phosphore  et  détermine  la  combustion  sans  déflagra- 
tion sensible  :  les  inconvénients  étaient  amoindris,  mais  ils  n'a- 
vaient pas  disparu  ;  d'ailleurs,  en  suivant  ces  différentes  recettes, 
la  préparation  à  chaud  des  pâtes  phosphorées  en  présence  du 
soufre  et  des  corps  comburants  donna  lieu  à  des  explosions  et 
à  plusieurs  accidents  très-graves. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  iait  disparaître  presque  tous  ces 
dangers  et  les  inconvénients  des  petites  déflagrations,  en  prépa- 
rant les  pâtes  phosphorées  sans  y  mélanger  ni  soufre  ni  chlorate. 
On  s'est  surtout  préoccupé  de  faire  disparaître  ou  de  diminuer  le 
plus  possible,  par  l'emploi  de  pâtes  nouvelles  et  de  frottoirs  spé- 
ciaux, les  dangers  d'empoisonnements  et  d'incendies  dont  on 
avait  eu  de  si  nombreux  exemples;  on  a  voulu  éviter  du  même 
coup  d'exposer  les  ouvriers  (hommes,  femmes,  enfants)  aux  éma- 
nations du  phosphore  blanc,  qui  dominent  sans  cesse  et  répan- 
dent une  odeur  spéciale  dans  les  ateliers  de  préparation  des  pâ- 
tes phosphorées  {trempage  des  allumettes,  montage  des  châssis^ 
étuuage,  démontage^  mise  en  paquets  ou  en  boites  et  emballage). 

Les  acides  phosphoreux  et  phosphorique  qu'engendrent  con- 
tinuellement la  combustion  lente  des  vapeurs  phosphorées,  et 
accidentellement  la  combustion  rapide,  partielle  mais  fréquente, 
dés  allumettes  tombées,  écrasées  sur  le  sol  ou  enflammées  par 
l'élévation  trop  forte  de  la  température  dans  les  étuves,  ces  aci- 
des en  vapeur  globulaire  (sorte  de  brouillard  pénétrant  conte- 
nant des  particules  de  phosphore)  s'introduisent  par  les  voies 
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respiratoires,  attaquent  les  dents,  surtout  celles  qui  sont  cariées 
et  déjà  légèrement  creuses,  s*insinuent  dans  leurs  racines  et  dans 
les  os  de  la  mâchoire,  les  frappant  de  nécrose  qui  nécessite  de 
douloureuses  opérations.  En  substituant  le  phosphore  rouge  au 
phosphore  blanc  on  est  parvenu  dans  plusieurs  fabriques  à 
supprimer  ces  graves  dangers-.  On  a  Tespéitince  de  réaliser  une 
amélioration  plus  complète  en  supprimant  le  phosphore  rouge 
lui-même,  car  on  lui  reproche  de  laisser  subsister  des  causes 
d'accidents  graves  aussi  quoique  plus  rares,  et  qui,  de  temps  à 
autre,  se  sont  manifestés  durant  sa  préparation,  notamment 
lorsqu'il  vient  à  se  projeter  enflammé,  et  occasionne  d'efiProyables 
brûlures  :  des  moyens  parûculiers  pour  fabriquer  soit  les  allu- 
mettes au  phosphore  rouge,  soit  les  allumettes  sans  phosphore, 
offrent  les  deux  solutions  du  problème.  Nous  décrirons  ces  dif- 
férents procédés  après  avoir  dit  un  mot  des  allumettes  elles- 
mêmes.  ' 

Fabrication  des  allumettes  en  bois.  — •  On  emploie  de  préfé- 
rence, pour  cette  fabrication ,  le  bois  du  tremble  (Populus  tre- 
mula)  et  le  peuplier  blanc  {P.  alba)\  le  bois  de  bouleau  [Betulus 
alba)y  un  peu  plus  dispendieux  et  moins  facile  à  fendre,  produit 
des  allumettes  qui  brûlent  plus  longtemps;  le  bois  de  pin,  dont 
les  ramifications  sont  assez  distantes  les  unes  des  autres,  est 
très-pit>pre  à  la  préparation  ci-après  décrite  des  allumettes  cy- 
lindriques. 

La  première  opération  consiste  à  faire  dessécher  les  bûches 
dans  une  étuve  située  au-dessus  d*un  four  à  boulanger  où  Ton 
brûle  des  rognures  de  bois  sec  et  communiquant  avec  ce  four 
par  deux  carneaux,  afin  que  Tair  chauffé  de  210  à  220*  puisse 
circuler  aisément  du  four  à  Tétuve.  Lorsque  la  plus  grande  par- 
tie de  l'eau  s'est  échappée  en  vapeur  par  des  issues  au  bas  de 
rétuve,  on  intercepte  la  communication  de  Fair  et  Ton  ferme  les 
issues,  afin  d'éviter  la  combustion  du  bois,  puis  on  laisse  la  des- 
siccation se  compléter  durant  18  ou  24  heures;  on  ouvre  alors 
l'étuve  pour  retirer  le  bois,  et  l'on  recommence  une  semblable 
opération. 

Les  bûches  sèches  sont  débitées  en  troncs  de  cylindres  ayant 
de  ô  à  8  ou  10  centimètres  de  hauteur,  suivant  la  longueur  que 
doivent  avoir  les  allumettes.  On  équarrlt  approximativement  ces 
cylindres,  puis,  à  l'aide  d'un  couteau  articulé  sur  un  banc,  on  les 
découpe  dans  le  sens  des  fibres  ligneuses,  en  planchettes  paral- 
lèles à  l'un  des  côtés  :  coupant  alors  dans  une  direction  perpendi- 


FABRICATION  DES  ALLUMETTES  EN  BOIS.  761 

culaire  aux  plans  des  premières  sections,  on  subdivise  toutes  les 
planchettes  en  prismes  qui  peuvent  rester  adhérents  tous  en- 
semble, si  le  couteau  s*arréte  à  1  centimètre  environ  au-dessus 
du  support.  Lorsque  les  allumettes  doivent  être  isolées,  le  cou- 
teau tranche  le  bloc  dans  toute  sa  hauteur. 

On  peut  obtenir  des  allumettes  cylindriques  tout  aussi  facile- 
ment en  employant  du  boiç  de  pin  préalablement  équarri  sur 
une  longueur  d'environ  50  à  75  centimètres,  exempt  de  nœuds 
dans  cette  longueur;  on  se  sert  d'un  rabot  dont  le  fer  se  termine 
par  cinq  douilles  ou  lames  circulaires  horizontales,  coupantes 
dans  le  sens  des  fibres  ;  on  enlève  à  chaque  coup  de  rabot  cinq 
baguettes  cylindriques,  ces  baguettes  représentent  soixante  à 
quatre-vingt-dix  allumettes  :  en  effet,  lorsque  le  morceau  de  bois 
est  ainsi  réduit  en  une  botte  de  longs  et  minces  cylindres,  on  di- 
vise en  quatorze  ou  vingt  et  une  longueurs  toutes  ces  baguettes 
par  13  ou  20  coupes  transversales  à  Taide  d'un  couteau  circulaire 
mécanique.  Les  conditions  de  la  fabrication  économique  de  ces 
baguettes  cylindriques  se  trouvent  naturellement  réunies  dans  les 
forêts  de  la  Bohême,  de  la  haute  Autriche  et  du  Wurtemberg 
[forêt  Noire)j  où  abondent  les  pins  convenables,  exploités  par 
des  ouvriers  habitués  à  se  contenter  d'un  faible  salaire. 

C'est  de  là  que  l'on  fait  venir  généralement  ces  baguettes 
liées  en  bottes  de  toute  leur  longueur,  et  que  les  fabricants,  en 
France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  etc.,  subdivisent  en  cinq 
-à  dix,  quatorze  ou  vingt  et  une  longueurs,  au  couteau  mé- 
canique. 

Les  allumettes  qui  doivent  servir  simplement  soufrées  sont 
mises  en  paquets  cylindriques  liés  avec  un  gros  fil  et  contenant  à 
peu  près  dix-neuf  cents  et  quelquefois  jusqu'à  trois  mille  allu- 
mettes ;  on  les  trempe  sur  une  longueur  de  ^  centimètre  dans 
du  soufre  fondu  à  125  ou  130^,  on  les  retire  aussitôt,  et  on  les 
secoue  fortement  afin  que  l'excès  du  soufre  retombe  dans  la 
chaudière  de> fusion. 

Les  allumettes  à  garnir  de  pâte  inflammable  sont  laissées 
adhérentes  entre  elles  par  petits  blocs  cubiques  qui  en  con- 
tiennent environ  cinq  à  six  cents  chacun,  ou  mises  dans  des 
caisses  d'où  on  les  prend  pour  les  placer  dans  des  cadres  pouvant 
contenir  trente-deux  rangées  de  quarante  allumettes;  ces  ran- 
gées sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  règles  minces  en 
bois  portant  trente-deux  entailles,  ou  par  des  bandes  de  carton 
doublées  de  drap;  toutes  les  allumettes  touchent  un  même  plan 
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au  moment  où  l'on  a  serré  le  cadre  par  deux  vis  ou  deux  cla- 
vettes. 

Cette  disposition  permet  de  faire  porter  simultanément  tous  les 
bouts  des  allumettes  sur  une  plaque  en  fonte  chauffée  à  200*, 
afin  de  compléter  en  quelques  minutes  la  dessiccation,  puis  de 
tremper  à  la  fois  et  sur  une  égale  hauteur  de  4  à  6  millimètres 
les  douze  cent  quatre-vingts  allumettes  dans  un  bain  de  soufre 
fondu  à  la  température  de  125  à  130*  (*). 

£•  Allumettes  Inflammables,  par  ffrottemeiit»  sans  brait. 

Il  ne  reste  plus  alors  qu*à  imprégner  ou  garnir  de  pâte  inflam- 
mable Textrémité  de  tous  les  bouts  soufrés.  Il  suffit  pour  cela  de 
poser  un  seul  instant  ces  bouts  sur  une  table  en  marbre  couverte 
d'uue  couche,  étendue,  à  3  millimètres  d'épaisseur,  de  la  pâte 
demi-fluide  dont  nous  allons  indiquer  la  préparation,  en  nous 
bornant  aux  recettes  qui  conviennent  pour  les  pâtes  inflamma- 
bles sans  déflagration,  et  qui  servent  à  confectionner  les  allu- 
mettes à  frottement  dites  sans  bruit;  on  préfère  très-généralement 
aujourd'hui  ces  allumettes  (**).  M.  Cadet  de  Gassicourt  a  proposé 
d'ajouter  à  cette  composition  une  décoction  ou  de  la  poudre 
d'aloès,  de  façon  à  produire  dans  les  aliments  où  serait  intro- 
duite cette  pâte  vénéneuse  une  saveur  tellement  amère  que  cha- 
cun fût  disposé  à  refuser  ou  rejeter  cette  dangereuse  nourriture. 

Plusieurs  administrations,  en  France,  et  à  l'étranger,  ont 
adopté  cette  prescription,  tout  en  cherchant  des  mesures  plus 
efficaces  encore,  telles  par  exemple  que  la  substitution  obli- 
gatoire du  phosphore  rouge  au  phosphore  blanc,  et  l'emploi 
d'un  frottoir  spécial,  ou  encore  la  préparation  des  allumettes 
exemptes  de  l'un  et  de  Tautre  phosphore. 

(*)  On  entretient,  par  un  feu  modéré  d'escarbilles,  le  soufre  k  cette  tem- 
pérature, qu^ou  limite  d'ailleurs  eu  ajoutant  de  temps  en  temps  au  soufre 
fondu  un  canon  de  soufre  solide  ;  on  peut  aussi  faire  usage  de  deux  chaudières 
plates  contiguës  au-dessus  et  à  la  suite  du  même  foyer  :  la  première  reçoit  les 
canons  de  soufre,  et  le  soufre  liquéfié  coule  par  un  trop-plein  dans  la  deuxième 
chaudière  ;  on  aurait  plus  de  certitude  d'ériter  que  la  température  s'élevât  à 
250®,  en  se  serrant  d*un  bain-marie  de  chlorure  de  zinc  (bouillant  i  140^, 
que  l'on  réglerait  k  une  température  moyenne  de  116  i  120*. 

(**)  De  1810  à  1831,  Savaresse  et  Merckel  avaient  indiqué  det  allometttt  à 
composition  de  chlorate  de  potasse,  soufre,  sulfure  d'antimoine  et  gomme,  in- 
flammables sur  des  frottoirs  enduits  de  chlorate  de  potasse,  ponce,  minium  et 
gomme,  mais  ces  allumettes  étaient  trop  difficiles  k  enflammer.  Nous  Tcrront 
plus  loin  les  compositions  préférables  inyentées  par  MM.  Canouil  et  Mèyer. 


Allomeltcs  mu«  soufre 
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Voici  plusieurs  compositions  usuelles  des  pâtes  au  phosphore 
ordinaire  : 

Pile  à  la  colle.         Pâte  à  la  gomme. 

Phosphore 2,6  2,6 

Colle  forte 2  ou  gomme.  2 , 6 

Eau 4,6  3 

Sablefin 2  S 

Ocre  rouge 0,5  0,6 

Vcnnillon  ou  bien  de  Pnwse.  0,<  0,1 

Chlorate  de  poUsie 3' 

On  peut  substituer  à  ces  deux  dernières  substances  colorantes  0,06  de  bleu  de  Prusse. 

M.  Bœttger,  de  Francfort-sur-le-Mein,  indiqua  en  1844  les 
deux  compositions  suivantes,  encore  en  usage  aujourd'hui  : 

Phosphore 4 9 

Azotate  de  potasse 40 44 

Bftinium 3  bioxyde  de  manganèse 44 

Colle  forte 6  gomme 4  6 

Si  Ton  emploie  la  colle  forte  (ordinairement  de  2^  ou  3*^  qualité, 
en  feuilles  minces),  on  la  concasse  en  morceaux,  qu'on  laisse 
tremper  pendant  trois  heures  dans  Teau  froide,  puis  on  la  fait 
fondre  dans  un  matras  en  cuivre  A,  au  bain-marie  B  (fig.  321). 
Lorsqu'elle  est  bien  fluide  et  chaude  à  100^,  on  retire  le  matras, 
on  le  pose  dans  Fouverture  circulaire  d'un  établi  G  (fig.  322),  qui 
le  maintient  solidement  ;  alors  on  y  ajoute  peu  à  peu  le  phos- 


Fig.  321. 


Fig.  322. 


phore,  qui  fond  aussitôt,  et  doit  rester  toujours  couvert  par  le 
liquide  aqueux. 

On  commence  à  remuer  en  tournant  un  écouvillon  G  en  bois, 
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garni  de  crins  (comme  une  brosse  rude)  ;  puis  on  agite  de  plus 
en  plus,  à  mesure  que  le  refroidissement  a  lieu,  afin  d'obtenir 
une  émulsion  de  phosphore  très-di^isé. 

On  incorpore  le  sable  fin  et  la  substance  colorante;  ce  mélange 
est  entretenu  fluide  en  posant  la  terrine  qui  le  contient  sur  un 
bain  d'eau  maintenu  à  36^  environ  ;  on  étend  cette  pâte  à  l'aide 
d'une  règle  sur  une  table  de  marbre  ou  de  fonte,  qui  est  en- 
tretenue tiède  par  un  bain-marie  au-dessous  d'elle;  on  renou- 
velle la  couche  par  des  additions  successives  tout  le  temps  que 
dure  l'imprégnation  des  allumettes. 

Lorsqu'on  se  sert  de  gomme,  l'opération  sur  la  table  de  marbre 
se  fait  à  froid  et  plus  facilement  ;  dans  ce  cas,  la  gomme  est  d'a- 
vance mise  dans  l'eau,  de  manière  à  l'avoir  en  provision,  délayée 
au  point  convenable,  et  c'est  la  solution  visqueuse  que  l'on  pèse 
ou  que  l'on  mesure  pour  chaque  dosage. 

On  met  cette  solution  dans  le  matras  en  cuivre  (fig.  321);  on 
la  fait  chauffer  au  bain-marie  à  100*;  puis  on  retire  le  matras, 
on  le  pose  dans  le  trou  de  l'établi,  qui  le  maintient  solidement 
(fig.  322)  :  on  y  verse  alors  par  portions  le  phosphore,  qui  reste 
au  fond  en  A';  on  délaye,  puis  on  bat  en  émulsion,  comme  nous 
l'avons  dit  ci-dessus,  et  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  refroidi, 
ce  qui  dure  à  peu  près  une  heure  et  demie  pour  une  préparation 
de  3  kilogr.  ^  de  phosphore  ;  on  ajoute  alors  les  autres  substances. 

La  pâte  à  la  gomme  doit  être,  comme  la  précédente,  mais  à 
froid,  étendue  sur  la  tablette  en  marbre  pour  imprégner  les  al* 
lumettes  soufrées. 

Dès  que  les  allumettes  sont  munies  de  la  pâte,  on  pose  hori- 
zontalement les  cadres  qui  les  contiennent  entre  des  montants 
et  des  traverses,  afin  que  la  dessiccation  commence  à  l'air. 

Au  bout  de  deux  ou  trois  heures  on  porte  les  cadres  à  l'étuve, 
où  on  les  range  entre  des  montants  en  fer;  la  dessiccation  s'a- 
chève en  une  ou  deux  heures  à  l'étuve  lorsqu'on  s'est  servi  de 
colle  forte,  tandis  qu'il  faut  vingt-quatre  heures  pour  opérer  la 
dessiccation  des  pâtes  à  la  gomme.  Cette  dernière  préparation 
est  donc  plus  dispendieuse,  et  peut  à  peine  permettre  de  livrer 
les  produits  au  cours  très-bas  d'aujourd'hui  :  15  centimes  les 
mille  allumettes. 

L'étuve  doit  être  en  matériaux  ininflammables,,  chauffée  gra- 
duellement et  régulièrement  par  des  tuyaux  disposés  autour  du 
sol,  et  dans  lesquels  circule  de  la  vapeur  ou  de  l'eau  chauffée 
dans  une  chaudière  â  l'extérieur. 
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Loncpi'on  se  sert  de  tuyaux  de  poéle  ou  de  calorifères  à  air, 
il  arrive  fréquemment  que  des  filets  d'air  surchaufiPés  vont  mettre 
le  feu  aux  allumettes. 

En  tout  cas,  afin  d'éviter  qu^une  inflammation  accidentelle  se 
propage  dans  toute  la  masse  des  produits  à  Tétuve,  il  convient 
de  séparer  par  des  lames  verticales  en  tôle  les  montants  qui  sup- 
portent les  châssis.  H  est  utile  de  maintenir  sur  le  sol  une 
couche  de  10  à  12  centimètres  de  sable  fin  pour  éviter  d'enflam- 
mer quelques  allumettes  en  marchant  dessus,  ou,  lorsqu'elles 
sont  enflammées,  pour  les  recouvrir  aussitôt  de  sable  qui  em- 
pêche la  propagation  du  feu. 

Lorsque  la  dessiccation  est  à  son  terme,  on  retire  les  châssis, 
on  les  porte  dans  un  atelier  où  ils  sont  démontés  :  les  allu- 
mettes en  sont  extraites,  et  mises  dans  des  bottes  de  carton,  de 
fort  papier  ou  de  bois  mince;  les  femmes  et  les  enfants  qui  font 
ces  emballages  doivent  avoir  toujours  à  leur  portée  des  caisses 
ouvertes,  à  demi  pleines  de  sciure  de  bois,  afin  d'y  plonger  les 
bouts  des  allumettes  accidentellement  allumées ,  et  d'éteindre 
ainsi  la  flamme  à  l'instant.  Il  importe  beaucoup  de  prendre  dans 
ces  établissements  des  précautions  contre  les  dangers  d'in- 
cendie. Il  serait  convenable  que  les  ateliers  fussent  en  briques  et 
couverts  en  charpentes  de  fer  soutenant  les  tuiles.  On  doit  tenir 
des  réservoirs,  cuves  ou  baignoires  rempUs  d'eau  à  la  portée  des 
ouvriers  qui  confectionnent  les  pâtes,  afin  qu'ils  puissent  s'y 
plonger  en  cas  de  brûlure  par  quelque  éclaboussure  de  phos- 
phore. Les  approvisionnements  de  phosphore  doivent  toujours 
être  tenus  dans  des  flacons  pleins  d*eau,  et  ceux-ci  immergés 
dans  Teau  de  bassins  ou  de  tonneaux  jusqu'au  moment  de  s'en 
servir  (*). 

Une  des  précautions  les  plus  importantes,  mais  le  plus  ordi- 
nairement négligée,  consisterait  à  ventiler  énergiqucment  les 
ateliers  pendant  le  travail  des  hommes,  femmes  et  enfants,  afin 
de  soustraire  à  leur  respiration  la  plus  grande  partie  des  vapeurs 
phosphorées.  Celles-ci,  en  eflet,  peuvent  porter  dans  toute  l'éco- 


{*)  Les  brûlures  de  phosphore  produlient  de  graves  effets  consécutifs,  parce 
eue  l'agent  corrosif  s'acidifie  de  pms  en  plus  et  i^nètre  plus  avant  :  on  amoin- 
arit  beauooap  cet  effet  en  lavant  sans  cesse,  dans  les  premiers  temps  surtout, 
les  plaies  avec  une  eau  légèrement  alcaline  contenant  de  la  magnésie  en  lait, 
on  à  défaut  avec  de  la  craie,  de  Teau  mêlée  de  cendres  de  bois  on  de  bicarbo- 
nate de  sonde. 
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nomie  des  produits  de  racidification  et  de  la  volatilisaUon  du 
phosphore  capables  d*occasionner  de  grayes  désordres. 

8.  Allmnettes  aaas  aovffre* 

Lorsqu'on  yeut  fabriquer  des  allumettes  inflammables  par  le 
frottement  sans  les  enduire  de  soufre,  on  prépare  le  bois  comme 
à  Tordinaire,  en  ayant  le  soin  de  le  daiire  sécher  mieux  encore  et 
surtout  au  moment  de  terminer  ces  allumettes. 

Lorsqu'elles  ont  séjourné  dans  les  cadres  posés  sur  les  plaques 
en  fonte,  chauffées  au  point  d'acquérir  vers  le  bout  une  teinte 
très-légèrement  roussàtre,  on  pose  un  instant  les  mêmes  bouts 
sur  le  fond  plat  d'une  bassine  étamée  ou  plombée,  couyerte  de 
3  ou  4  millimètres  d'acide  stéarique  commercial,  fondu  par  la 
température  d'un  bain-marie  d'eau.  Une  petite  quantité  du  li- 
quide gras  est  aussitôt  absorbée  par  le  tissu  ligneux  et  monte, 
par  la  force  capillaire,  entre  les  fibres.  On  recouvre  ensuite 
comme  à  l'ordinaire  ce  bout  de  Tallumette  d'une  goutte  de  la  pâte 
inflammable. 

Afin  de  faciliter  l'inflammation  on  introduit  dans  la  pâte  moins 
de  substance  gommeuse  et  on  y  ajouté  un  corps  oxydant.  Voici 
l'un  des  dosages  employés  dans  ce  cas  : 

Phosphore 3 

Gomme  adragante 0,5 

Eau 3 

Sable S 

Bioxyde  de  fJomb 8 

ou  miniam  2  plus  acide  azotique,  HO^AzO^ 0,6 

Les  allumettes  à  l'acide  stéarique  développent  plus  rapidement 
la  lumière  et  le  feu  dont  on  a  besoin,  car  la  matière  grasse  et  le 
bois  brûlent  simultanément,  tandis  qu'avec  les  allumettes  sou- 
frées il  faut  attendre  que  la  couche  de  soufre  ait  brûlé  superfi* 
ciellement  pour  que  le  bois  s'enflamme.  Ces  dernières  allumettes 
répandent  en  brûlant  une  odeur  désagréable,  tandis  que  les 
autres  donnent  a  peine  une  partie  de  l'odeur,  légère,  d'une 
bougie  stéarique. 

Le  prix  de  revient  est  peu  différent,  car  il  feut  dix  fois  moins 
d'acide  stéarique  que  de  soufre,  ce  qui  est  en  rapport  avec 
les  prix.  En  effet,  1  kilogr.  d'acide  stéarique  coûte  au  plus 
2  fr.  70  cent.,  et  10  kilogr.  de  soufre  raffiné  n'ont  guère  plus 
de  valeur.  Cette  innovation  nous  paraît  donc  avoir  une  impor- 
tance réelle. 
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4.  AUwnettes-boaiptos. 

Cette  sorte  d'allumettes,  inventée  par  Savaresse  et  Merckel, 
en  1836,  et  perfectionnée  en  1849,  se  prépare  au  moyen  d'une 
machine  analogue  à  un  métier  portant  une  chaîne  disposée  pour 
le  tissage.  Chaque  mèche  de  bougie,  composée  de  brins  de  coton 
non  tordu,  représente  un  des  fils  de  la  chaîne,  et  100  ou  200  de 
ces  mèches  enroulées  sur  un  cylindre,  maintenues  écartées  par 
un  peigne,  passent  dans  un  bain  de  cire  fondue  ;  elles  sont  étirées 
dans  une  filière,  qui  rend  unie  et  cyUndrique  la  cire  adhérente 
autour  des  mèches.  Un  couteau  mécanique  coupe  d'un  coup  tou- 
tes les  bougies,  suivant  les  longueurs  déterminées,  de  4  à  8  cen- 
timètres. Ces  petites  bougies  sont  ensuite  disposées  dans  des  ca- 
dres et  leurs  bouts  éméchés  (ou  écartés  et  débarrassés  de  cii-e 
par  une  large  tenaille  qui  en  prend  30  à  la  fois)  sont  garnis  de  la 
pâte  inflammable  indiquée  ci-contre.  Les  allumettes  sont  alors 
séchées  et  mises  en  boîtes.  Ces  allumettes-bougies,  enflammées 
par  frottement  et  aussitôt  redressées,  donnent  immédiatement 
une  belle  lumière,  qui  dure  une  ou  deux  minutes,  c'est-à-dire 
quatre  ou  huit  fois  plus  que  les  allumettes  en  bois. 

La  pâte  phosphorée  des  allumettes-bougies  doit  être  très-faci- 
lement inflammable,  car  l'ensemble  de  la  mèche  de  coton  et  de 
la  cire  qui  les  compose  ne  peut  ofinr  une  rigidité  égale  à  celle 
des  allumettes  en  bois,  ni  résister,  sans  se  courber,  à  un  frotte- 
ment aussi  fort. 

Voici  la  composition  de  cette  pâte  d'après  le  dernier  brevet  de 
perfectionnement  Merckel  : 

Phosphore  ordinaire ^2 

Goinme M 

Sulfure  d'antimoine 8 

î*"."f""-  •  : 'iUl      66  (ou  acide  plombique  36). 

Acide  azotique 3M  ^  ^  ^  ' 

Vermillon 0,4 

La  fabrication  des  allumettes  à  frottement  a  pris  rapidemeni 
une  grande  extension  ;  elle  occupe ,  à  Paris  seulement,  environ 
1500,  et  dans  le  reste  de  la  France  1000  duvriers,  pour  la  plu- 
part femmes  et  enfants  ;  son  produit  total  chaque  année  s'élève 
à  2  milliards  de  boites  ou  paquets  d'allumettes,  représentant  une 
valeur  de  quatre  millions  huit  cent  mille  francs.  Les  fabriques  de 
MM.  Preschel,  Pollack,  Bernard  Furth  et  Lundstrom,  en  Aile- 
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magne  et  en  Suède,  occapent  plus  de  12000  ouvriers  {*).  Une 
partie  des  produits  des  fabriques  allemandes,  suédoises  et  firan- 
çaises  s'exportent  dans  toutes  les  contrées  du  globe. 


6.  AUainetCes  a«  phosphore  amorphe. 

L^applicalion  du  phosphore  amorphe  indiquée  en  1851  par 
M.  Schrœtter  a  été  réalisée  en  gi*and  par  M.  Lundstrom,  Sué* 
dois,  vers  1853,  et  Vannée  suivante  à  Paris,  par  M.  Coignet  (**). 

Cette  préparation  peut  être  faite  soit  à  la  gomme,  soit  avec 
la  gélatine.  Dans  le  premier  cas,  on  a  disposé  d'avance  des  mé- 
langes de  gomme  arabique  et  d'eau  donnant  une  solution  vis- 
queuse. Dans  60  grammes  de  cette  solution,  on  délaye  40  gram- 
mes de  chlorate  de  potasse  trés-finement  pulvérisé;  on  y  ajoute 
ensuite  40  grammes  de  phosphore  amorphe  en  poudre,  puis  25 
grammes  de  verre  pilé.  Le  mélange  étendu  sur  un  marbre  creusé 
de  5  à  6  millimètres,  bien  nivelé,  doit  former  une  couche  de  2  ou 
3  millimètres,  que  l'on  entretient  à  la  même  épaisseur  par  des 
additions  successives  au  fur  et  à  mesure  que  les  bouts  des  allu- 
mettes soufrées  qu'on  y  pose  en  enlèvent  des  quantités  no- 
tables. 

Lorsqu'on  veut  employer,  au  heu  de  gomme,  la  colle  forte 
qui  adhère  plus  fortement  et  résiste  mieux  aux  influences  atmo- 
sphériques, on  prend  de  la  colle  blonde,  façon  anglaise,  con- 
cassée, on  la  laisse  tremper  quatre  à  six  heures  dans  deux  fois 
son  poids  d'eau,  puis  on  la  fait  dissoudre  en  élevant  à  l'aide  du 
bain-marie  la  température  de  50  à  60*,  maintenue  15  à  30  mi- 
nutes. On  ajoute  alors  dans  75  parties  de  cette  colle  visqueuse 
40  grammes  de  chlorate  de  potasse,  puis  40  grammes  de  phos- 
phore amorphe  en  poudre,  enfin  15  à  20  grammes  de  verre 
pilé.  Le  mélange  est  étendu  sur  un  marbre  dont  la  température 
est  entretenue  à  35  ou  40®  par  la  vapeur  d'eau  d'un  vase  infé- 
rieur; on  trempe  le  bout  soufré  des  allumettes,  puis  on  les  fait 


(*)  D*après  de  récentes  recherches  faites  par  M.  Henri  Peligot,  communi- 
quées à  la  Société  d^encouragement,  le,  nombre  des  ouvriers  employés  à  la 
fabrication  des  allumeUes  à  frottement  dans  toute  l'Europe  atteint  50  000  et 
les  produiu  obtenus  représentent  une  valeur  de  250  millions  de  francs. 

(**)  L'invention  réclamée  en  1855,  à  la  fois  par  MM.  Lundstrom  de  Jœn- 
kœping  et  Bœttger,  a  été  considérée  dans  une  mstance  judiciaire  comme  ap- 
partenant k  M.  Bœttger,  dont  les  premiers  travaux  n'avaient  pas  été  publiés. 
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sécher  comme  à  Tordmaire  (*).  M.  Lundstrom,  de  Suède,  en 
1853,  et  ses  coDcessionnaires  à  Londres,  ont  pris  des  brevets 
pour  la  fabrication  d'allumettes  de  sûreté  à  pâte  non  yénéneuse 
et  ne  s'enflammant  que  sur  un  frottoir  spécial. 

Les  allumettes  préparées,  comme  nous,  l'avons  dit  plus  haut, 
en  bois  enduit  de  soufre  ou  imprégné  d'acide  stéarique  ou  de 
spermaceti  ou  de  cire,  reçoivent  une  pâte  ainsi  composée  : 

Chlorate  de  potasse 6 

Sulfure  d'andmoine  en  poudre  fine 2à3 

Colle  forte  (pesée  sèche) , 4 

La  surface  frottante  est  préparée  en  enduisant  un  côté  de  la 
boîte  en  carton  ou  une  plaque  séparée  avec  une  composition 
adbésive  formée  des  matières  suivantes  : 

Phosphore  amorphe  pur  en  poudre 40 

Bioxjde  de  manganèse  ou  sulfure  d* antimoine. .  •       8 
Colle  forte  (pesée  sèche) 3à6 

Il  faut  que  chacune  de  ces  substances  soit  intimement  mé- 
langée avec  les  autres;  on  doit  avoir  grand  soin  d'éviter  de 
broyer  le  chlorate  sec  en  présence  d'un  des  corps  combustibles  : 
le  plus  sûr  est  de  le  broyer  tout  à  fait  seul,  puis  de  le  délayer 
dans  la  solution  aqueuse  tiède  de  colle  forte.  On  comprend  que 
cette  composition  adhésive  soit  indispensable  pour  enflammer 
les  allumettes  spéciales  qui  sont  dépourvues  de  phosphore, 
qu'ainsi  les  chances  d'incendies  accidentels  se  trouvent  beau- 
coup diminuées,  surtout  si  Ton  tient  séparées  la  boîte  et  la  sur- 
face dite  frottoir,  [f^oy.  plus  haut,  les  propriétés  et  la  prépara- 
tion du  phosphore  amorphe.) 


6.  Allanettea  ci  frottoirs  nmmm  phosphore. 

M.  Canouil  a  inventé  plusieurs  compositions  de  pâtes  sans 
phosphore.  Voici  les  compositions  qui  lui  ont  le  mieux  réussi,  à 
la  condition  de  faire  les  mélanges  bien  intimes  avec  les  précau- 
tions indiquées  ci-dessus  : 


(*)  Le  phosphore  amorphe  coûtant  20  fr.  le  kilogr.  au  lieo  de  8  à  9,  pri;c  du 
phosphore  ordinaire,  les  allumettes  nouvelles  se  vendent  16  centimes  le  mille 
au  lieu  de  10  à  13  centimes;  leur  pAte  inflammable  n^est  pas  vénéneuse, 

CMIMIB  IKDUSTB.  II  -—  49 


770  ALI.U1METTES  DE  SÛRETÉ. 

Premiers  dosages  indiqués  : 

Chlorate  de  potasse 5         0  5 

Oxysnif.  d'antimoine  (*). .  0,6     ou  soufre,. • . «  0,6  on  Terre ,  3 

Acide  plombique 3         ou  cyanure  pb.  2  bichrom^  de  pot.  2 

Gomme 3         2 2 

Eau 8         8  8 


48,6 


48,6 


20 


Le  dosage  ci-dessous  lui  a  donné  de  bons  résultats  : 


Chlorate  de  potasse 28 ,6  > 

Colle  forte 6,4 

Bichromate  de  potasse S  ,9  | 

Azotate  de  plomb ^ï^j 

Verre  pilé  en  poudre  tamisée -10,8  ' 

Soufre        id 86 


4  36,3 


Cette  composition,  appliquée  aux  diverses  allumettes  en  bois^ 
s'enflamme  sur  les  frottoirs  usuels  de  verre  pilé  ou  sable  fin  et 
colle  forte. 

Les  allumettes  de  la  deuxième  espèce  exigent  un  frottoir  spé- 
cial ;  voici  la  composition  de  la  pâte  et  celle  de  l'enduit: 


Pite  des  allumettes. 

Chlorate  de  potasse 7,3 

Azotate  de  plomb 2,3 

Bichromate  de  potasse 2,3 

Soufre 4,3 

Gomme  arabique 6,3 

Rm 48 


Enduit  du  frottoir. 

Chlorate  de  potasse 6 

Scories  (mâchefer) 4 

Émcri 4 

Minium 4 

Colle  forte  :  quantité  suffisante  pour  faire  ime 
pAte  adhésive  sur  bois,  carton  on  métal. 


9.  Nouvelles  allamelles  dites  de  sûreté* 

A  la  demande  de  M.  le  ministre  de  la  guerre,  T Académie 
des  sciences  a  fait  examiner  (**)  de  nouvelles  allumettes  à  frotte- 
ment, exemptes  de  phosphore,  n^offrant  plus  de  dangers  d*eni- 
poisonnement,  diminuant  les  chances  d'incendies  accidentels, 
et  dont  l'Académie  fut  d'avis  d'autoriser  l'usage  dans  les  ca- 


(*)  Soas  le  nom  d'oxysulfare  d^antimoine  et  celai  de  soufre  d^tréy  on  dé- 
signe un  oxysulfure  oa  mélange  de  sulfure  d'antimoine  Sb'S',  d*acide  snlfo- 
antimonique  Sb*S*  et  d*oxydc  d'antimoine  SbH>',  mélange  obtenu  en  préci- 
pitant par  Tacide  chlorhydrique  les  eaux  mères  refroidies  dans  lesqueUes  le 
kermès  s'est  déposé  ;  le  kermès  lui-même  s'obtient  en  faisant  bouillir  1  kilogr. 
de  sulfure  d'antimoine  réduit  en  poudre  très-fine  dans  une  solution  faite  avec 
250  litres  d'eau  et  22  kilogr.  de  carbonate  de  soude  sec.  Le  kermès,  sulfure 
hydraté,  mêlé  d'oxyde,  se  dépose  spontanément  par  le  refroidissement  du 
liquide. 

{^*)  La  commission  de  l'Académie  était  composée  de  MM.  Pelouze,  Pouillet^ 
Payen,  J.  Qoquet  et  ChcTreul,  rapporteur. 
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semés  concurremment  avec  celles  de  M.  Coignet  (au  phos- 
phore amorphe,  voy.  ci-dessus)  déjà  autorisées  par  le  ministre. 
Voici  la  composition  des  allumettes  perfectionnées  pour  la  fa- 
brication de  la  pâte  des  allumettes  sans  phosphore  blanc  ni  rouge  : 
chlorate  de  potasse  90,  bichromate  de  potasse  45,  bioxyde  de 
plomb  25,  minium  20,  oxysulfure  d'antimoine  (crocus)  20, 
sulfure  d'antimoine  15,  verre  15,  prussiate  de  potasse  5.  Toutes 
ces  substances  en  poudre  fine  sont  mélangées  ensemble  en  y 
ajoutant  15  de  gonmne  préalablement  dissoute  dans  55  d*eau, 
puis  broyées  à  la  molette.  Il  suffit  ensuite  d'en  imprégner  le 
bout  des  allumettes  souirées  et  de  les  faire  sécher. 

Ces  allumettes  s'enflamment  un  peu  plus  difficilement  que  les 
allumettes  au  phosphore  blanc  et  offrent  à  cet  égard  moins  de 
chances  d'incendies. 

Une  deuxième  composition,  perfectionnée  avec  le  concours 
de  M.  Meyer,  offre  plus  de  garanties  sous  ce  dernier  rapport, 
car  elle  exige  un  frottoir  spécial  sans  lequel  les  allumettes  ne 
prennent  feu  qu*avec  une  extrême  difficulté. 

Chlorate  de  potasse  90,  bioxyde  de  plomb  25,  bichromate  de 
potasse  46,  bioxyde  de  plomb  20,  oxysulfure  d'antimoine  20, 
verre  4.  Ces  substances  pulvérulentes  sont  mélangées  ensemble 
avec  une  solution  de  gomme  (5  dans  20  d'eau);  on  en  forme  une 
pâte  broyée  â  la  molette  et  dont  on  imprègne  les  bouts  soufrés 
des  allumettes. 

Le  frottoir  spécial  est  préparé  avec  la  poudre  de  sulfure  d'an- 
timoine mélangée  à  la  solution  chaude  de  gélatine  que  l'on 
étend  sur  une  boîte  ou  une  feuille  de  carton  ;  on  peut  substituer  à 
ce  frottoir  une  lame  de  verre  dépoli;  enfin,  à  l'aide  d'un  frot- 
tement rapide  assez  fort,  l'inflammation  peut  avoir  lieu  sur  une 
lame  de  verre  à  vitre. 

La  seconde  sorte  d'allumettes  nouvelles  fut  présentée,  sous  la 
dénomination  S!androgyne^  par  M.  Bombes.  Voici  comment  on 
les  prépare  :  les  bois  coupés  à  la  main  dans  de  petits  blocs  cu- 
biques, contenant  300  à  400  allumettes  non  séparées,  sont  d'a- 
bord soufrés  comme  à  l'ordinaire  ;  on  trempe  les  bouts  soufrés 
dans  une  pâte  composée  de  chlorate  de  potasse  2,  charbon  1, 
terre  d'ombre  1  (*)  ;  ces  trois  substances  pulvérisées  séparément 


(*)  La  subttance  appelée  terre  d'ombre  est  composée  d'oxyde  de  fer  hy- 
draté 48,  oxyde  de  fer  et  de  manganèse  20,  silice  13|  alumine  3  (eau  et 
perte  16). 
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sont  mélangées  et  broyées  à  la  molette  avec  une  solution  légère- 
ment visqueuse  de  colle  de  peau  maintenue  chaude,  pendant  le 
trempage,  à  Taide  d'un  bain-marie. 

Dès  qu'elles  sont  sèches  ou  avant  le  trempage,  on  imprègne 
la  face  du  bloc  qui  réunit  les  allumettes,  avec  une  pâte  étendue 
au  pinceau,  de  phosphore  amorphe  délayé  dans  la  colle  de  peau 
maintenue  tiède;  ce  n*est  qu'ensuite  que  les  allumettes  sont  sé- 
parées les  unes  des  autres. 

Lorsqu'on  veut  enflammer  une  de  ces  allumettes,  on  la  casse 
en  deux  parties  inégales  et,  tenant  d'une  main  le  plus  court  mor- 
ceau, on  appuie  sur  le  bout  portant  l'enduit  phosphore  l'autre 
bout  garni  de  la  pâte  à,  chlorate,  on  frotte  :  une  petite  déflagra- 
tion a  lieu,  le  bout  soufré  s'enflamme  immédiatement  et  commu- 
nique le  feu  au  bois  qu'il  recouvre. 

M.  Hierp,  de  Stockholm,  prépare  ainsi  les  matières  destinées 
aux  allumettes  à  frottement  sans  phosphore: 

l  Chlorate  de  potasse 4  à  G 

I  Bichromate  de  potasse 3 

Pâte.  <  Ocre  rouge. .  .• 3  . 

iVer» 2 

^CoUe  forte 3 

Le  frottoir  est  enduit  d'un  mélange  de  soufre  et  sulfure  d'an- 
timoine 20,  bichromate  de  potasse  3  à  4,  sesquioxyde  de  fer 
4  à  5,  verre  pilé,  solution  visqueuse  chaude  de  colle  forte  (*)• 

8*  Bloxyde  de  plomb  et  allamettes  à  flrettement. 

Le  fréquent  emploi  du  bioxyde  de  plomb  [oxyde  puce)  dans 
la  pâte  de  certaines  allumettes  à  frottement  donne  de  l'intérêt 
au  procédé  indiqué  par  M.  Bœttger  :  il  consiste  à  faire  bouillir 
une  solution  d'acétate  de  plomb  avec  un  excès  de  chlorure  de 
chaux  en  dissolution  limpide;  on  lave  le  frécipiié puce  pour  éli- 
miner tout  le  chlorure  de  calcium,  l'hypochlorite  et  l'acétate  de 
chaux,  le  bioxyde  de  plomb  reste  pur.  Winkelblech  avait  montré 
précédemment  que  les  sels  de  plomb  bouillis  avec  un  hypochlo- 
rite  alcalin  donnent  naissance  à  du  bioxyde  de  plomb.  (Reper^ 
toire  de  chimie^  par  MM.  Barreswil  et  Wurtz,  septembre  1859.) 

{*)  On  a  Indiqué  à  tort  pour  remplacer  la  gomme  ou  la  gélatine  remploi 
de  la  dextrine  :  cette  dernière  substance,  plus  hygroscopique  que  les  deux  au- 
tres, résisterait  moins  à  Tair  légèrement  humi  Je. 
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ÉCLAIRAGE  PAR  LES  CORPS  GRAS. 

1 .  âCLAlRAGB  PAR  LES  CORPS  GRAS.  —  2.  SCIF,  FONTE  DES  SUIFS,  PROCÉDÉS  AKCIENS 
ET  NOUVEAUX.  —  3.  ÉPURATION  DES  GRAISSES  DITES  HUILES  DE  POISSONS.  — 
4.  FABRICATION  DES  CHANDELLES.  —  5.  FABRICATION  DES  ACIDES  GRAS  PAR  LA 
CHAUX.  —  6.  SAPONIFICATION  I^XONOMIQUE.  ^  7.  BOUGIES  STÉARIQUES^  LEUR  FA- 
BRICATION. 

t.  Éelatrage  par  les  corps  cras. 

On  peut  dire  que  Téclaii^age  a  reçu  de  la  chimie  les  plus  utiles 
secours  et  lui  doit  ses  plus  remarquables  progrès. 

La  découverte  de  notre  compatriote  Lebon  fut  Torigine  de 
Tindustrie  contemporaine  et  des  immenses  progrès  dugas-ligktj 
dont  nous  décrirons  plus  loin  les  procédés. 

Les  huiles  de  graines^  épurées  à  l'aide  de  2  pour  100  de  leur 
poids  diacide  sidfurique,  moyen  indiqué  par  Thénard,  se  sont 
aussitôt  prêtées,  en  raison  de  leur  fluidité  plus  grande  et  de  leur 
composition  plus  homogène,  aux  ingénieuses  et  élégantes  com- 
binaisons de  nos  habiles  mécaniciens-lampistes. 

Alors,  loin  d'avoir  rien  à  envier  soit  aux  lampes  antiques,  soit 
au  facile  éclairage  que  donnent  les  huiles  d'olive,  le  nord  put 
offrir,  dans  les  produits  oléagineux  plus  abondants  de  sa  culture, 
une  substance  capable  de  développer  une  belle  et  constante  lu- 
mière. 

L'éclairage  de  luxe  a  trouvé,  dans  les  résultats  de  l'extraction 
et  de  l'épuration  du  blanc  de  baleine,  cétine  [ifoy\  sa  préparation. 
Annales  du  Conservatoire  ^  1862),  une  substance  blanche,  cris- 
tallisable ,  translucide  et  nacrée,  dont  l'industrie  s'est  emparée 
pour  nous  offrir  le  plus  beau  des  produits  de  ce  genre,  la  bougie 
diaphane. 

L'ancienne  bougie  de  cire^  dont  la  flamme  lumineuse  blanche 
et  pure  n'avait  point  encore  de  rivale,  ne  fut  point  éclipsée  dans 
tous  les  cercles  élégants  par  ce  produit  nouveau,  c&r  le  cours  plus 
élevé  de  celui-ci  balançait  assez  ses  avantages  pour  permettre  le 
doute  et  laisser  place  à  tous  deux.  Mais  alors  une  des  plus  grandes 
séries  de  recherches  et  de  découvertes  chimiques,  dont  la  science 
doive  transmettre  le  souvenir,  préparait  dans  le  silence  du  la- 
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boratoire  la  concurrence  la  plus  inattendue,  et  la  plus  redoutable 
cependant,  à  réclalrage  direct  par  les  substances  employées  jus- 
qu'alors à  l'état  solide. 

On  apprit,  en  effet,  par  les  analyses  et  diverses  recherches 
expérimentales  de  M.  Ghevreul,  que  Ton  pouvait  extraire  du 
suif  plusieurs  substances  distinctes  :  les  unes  solides,  cristalli- 
sables  ;  les  autres  fluides  à  la  température  ordinaire.  On  parvint 
à  éliminer  économiquement  ces  dernières,  dont  nous  indiquerons 
plus  loin  les  applications  utiles,  et  à  transformer  les  autres  en 
véritables  bougies,  douées  des  principales  propriétés  qui  con- 
viennent aux  éclairages  de  luxe  (*). 

S'appuyant  sur  les  indications  de  la  science,  MM.  de  Milly  et 
Motard,  manufacturiers  habiles,  parvinrent  à  fonder  en  1829 
une  industrie  remarquable  ;  ses  progrès  constants,  depuis  lors, 
ont  assuré  son  existence,  en  mettant  la  belle  et  agréable  lumière 
qu'elle  procure  à  la  portée  des  fortunes  moyennes.  Nous  décri- 
rons cette  industrie  ainsi  que  les  récentes  améliorations  appor- 
tées dans  la  saponification,  après  avoir  indiqué  la  nature  et  les 
procédés  d'extraction  de  la  matière  première. 


£.   Sviff»   fonte  des  fiulfs,  procédés  ancleM 
et  Boaveaaa:. 

Suif.  —  La  graisse  des  herbivores,  que  l'on  désigne  parti- 
culièrement sous  le  nom  de  suif  offre  à  la  température  de  12  à 
15^  une  consistance  assez  ferme,  qui  varie  suivant  les  espèces 
animales  dont  elle  provient  :  plus  forte  chez  le  mouton  que  dans 
le  bœuf,  variable  aussi  dans  les  différentes  parties  du  corps  des 
animaux  et  encore  suivant  leur  âge  et  la  nourriture  qu'on  leur  a 
donnée. 

Les  suifs  bruts  présentent,  dans  leur  structure,  un  tissu  de 
cellules  à  parois  très-minces,  formées  de  membranes  dont  la  com- 
position est  azotée,  remplies  de  la  matière  grasse;  les  cellules 


(*)  Gay-Liissac  et  M.  Chevreul  indiquèrent  dans  plusieurs  brevets  en  France 
et  en  Angleterre,  dès  le  mois  de  janvier  1 825,  rapplication  des  acides  gras 
solides,  séparés  par  cristallisation  et  pression,  à  la  hibrication  des  bougies;  la 
préparation  des  acides  gras  dans  ce  but,  soit  par  les  alcalis,  soit  par  les  acides, 
et  la  transformation  des  corps  gras  neutres  en  acides  gras  par  la  distillation  ; 
enfin,  Tapplication  de  la  vapeur  pour  aider  cette  distillation  et  Femploi  des 
mèches  tissées  ou  tordues,  ou  filées  et  contournées  en  hélice,  en  vue  de  com- 
pléter leur  combustion. 
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^lobuliformes,  dans  la  moelle  fraîche  des  os,  peuvent  être  sépa- 
rées les  unes  des  autres  par  une  légère  pression  ;  elles  sont  faciles 
à  discerner  sous  le  microscope  et  même  à  la  loupe. 

Fonte  des  suifs.  —  Les  mêmes  procédés  d'extraction  s^ippli- 
quent  aux  tissus  adipeux  des  divers  animaux,  bœufs,  vaches  et 
moutons,  dépecés  aux  abattoirs  publics  ;  ces  abattoirs  fournis- 
sent au  commerce  la  plus  grande  partie  des  suifs  obtenus  à  l'aide 
des  opérations  que  nous  allons  décrire. 

Les  tissus  adipeux  extraits  de  Tanimal  dépouillé,  pour  être 
vendus  séparément  des  viandes  dites  de  boucherie,  sont  livrés 
aux  fondeurs,  et  désignés  sous  le  nom  de  suifs  en  branches;  ils 
doivent  être  soumis  le  plus  promptement  possible  à  la  fonte, 
afin  d'éviter  l'altération  spontanée  qui  résulterait  de  la  putréfac- 
tion des  matières  azotées  molles,  interposées  dans  ces  tissus.  En 
été,  il  est  convenable  de  suspendre  les  lambeaux  de  suifs  en 
branches  sur  des  cordes  à  l'air  libre,  ou  de  les  étaler  au  milieu 
de  pièces  aérées  et  fraîches  (*). 

Avant  de  fondre  le  suif  on  le  divise,  autant  que  possible,  à 
l'aide  de  hachoirs  à  la  main,  afin  de  donner  une  issue  facile  à 
la  graisse,  en  ouvrant  les  cellules  qui  la  renferment,  et  surtout 
pour  diminuer  le  volume  des  morceaux,  ce  qui  facilite  l'action 
de  la  température.  Une  division  plus  grande  serait  obtenue  au 
moyen  de  hachoirs  mécaniques  ou  de  meules  verticales  canne- 
lées, tournant  dans  une  auge  dont  le  fond  offrirait  aussi  des  can-* 
nelures  :  ce  procédé  rendant  la  fusion  plus  rapide,  les  matières 
organiques  azotées  s'altéreraient  moins  et  le  suif  serait  obtenu 
plus  blanc. 

Lorsque  la  matière  première  est  plus  ou  moins  bien  divisée, 
on  la  fait  fondre  suivant  le  procédé  des  créions^  ou  celui  dit  à 
Vacide. 

Fonte  aux  créions.  —  Elle  se  pratique  généralement  à  feu  nu, 
dans  des  chaudières  de  cuivre  ou  de  laiton,  munies  de  gros  ro- 
binets. 

On  chauffe  à  petit  feu,  et  en  agitant  sans  cesse,  avec  une  spa- 
tule, le  suif  dont  on  charge  graduellement  la  chaudière  :  l'élé- 
vation de  la  température  dilate  et  fluidifie  la  matière  grasse,  et 


(*)  Si  Ton  était  obligé  de  les  conserver  pendant  plusieurs  jours,  ou  de  les 
transporter  à  de  grandes  distances  avant  de  les  fondre,  on  éviterait  la  putréfac- 
tion des  matières  azotées  eu  les  tassant  dans  des  barils  soufrés ^  ou  les  plongeant 
an  instant  dans  Facide  sulfureux  faible  avant  de  les  embariller. 
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contracte  les  membranes  qui  la  renferment.  Ces  deux  effets  op 
posés  déterminent  la  rupture  des  cellules  et  l'exsudation  du  suif 
fluide.  Lorsque  cette  sorte  de  séparation  est  suffisamment  opé- 
rée, on  soutire  à  la  cannelle  le  suif  liquide;  on  le  reçoit  sur  un 
tamis  qui  retient  quelques  débris  membraneux,  et  permet  au 
liquide  gras  de  s* écouler  dans  un  récipient  ;  on  y  ajoute  4  ou 

5  millièmes  d'alun  qui  précipitent  quelques-uns  des  débris  mem- 
braneux restés  en  suspension.  Après  avoir  laissé  déposer  pendant 

6  ou  8  heures,  on  puise  le  liquide  gras  avec  de  grandes  cuillers 
de  cuivre,  pour  le  verser  dans  des  jalots  ou  petits  baquets  en  bois 
préalablement  imbibés  d'eau.  Lorsque  le  suif  y  est  complète- 
ment figé,  qu'il  a  pris  son  retrait,  on  retourne  les  jalots,  pour 
en  retirer  les  pains  de  suif  solide,  qui  ont  alors  la  forme  de 
cônes  tronqués* 

Traitement  et  application  des  résidus.  —  Les  membranes  et 
matières  étrangères  restées  dans  la  chaudière  sont  mises  dans 
des  vasc^s  cylindriques  de  tôle  épaisse  ;  ces  vases,  percés  de  trous, 
sont  placés  sur  le  plateau  d'une  forte  presse  (à  vis  en  fer  ou  hy- 
drauUque)  ;  on  soumet  aussitôt  les  résidus  à  une  pressign  gra- 
duée, afin  d'en  extraire  le  plus  possible  de  suif  interposé.  Il 
reste  dans  le  cylindre  un  pain  solide  c^ue  l'on  retire  après  avoir 
ouvert  le  vase,  en  ôtant  les  clavettes  qui  maintenaient  réunies 
ses  deux  parties  demi-cylindriques  articulées  à  charnières. 

Les  espèces  de  tourteaux  circulaires  épais,  ainsi  obtenus,  et 
qui  se  vendent  sous  le  nom  de  pains  de  cretons,  sont  employés 
pour  la  nourriture  des  chiens  ou  l'engrais  des  terres  ;  ils  contien- 
nent les  débris  des  tissus  adipeux,  des  muscles,  tendons  et  des 
petits  os  :  le  tout  encore  imprégné  c^e  graisse  dans  une  assez 
forte  proportion  (10  à  15  pour  100). 

Extraction  par  F  acide.  —  Darcet  a  indiqué  un  autre  moyen 
d'extraction  qui  facilite  beaucoup  l'application  de  la  vapeur  à 
la  fonte  des  suifs,  et  dont  l'usage  s'est  graduellement  propagé 
dans  ces  derniers  temps.  Il  consiste  à  dissoudre  partiellement  les 
membranes  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  :  le  suif 
est  alors  mis  en  hberté,  et  le  tissu  adipeux  ainsi  que  les  divers 
débris  azotés  sont  tellement  désagrégés  ou  dissous  qu'on  n'ob- 
vient plus  de  résidu  agglomérable  sous  forme  de  pains  de  cretons. 

Voici  comment  on  opère  en  grand  :  dans  une  chaudière  en 
cuivre,  chauffée  par  la  vapeur  (introduite  dans  une  double  en- 
veloppe), et  de  la  contenance  de  1200  litres  environ,  on  met  : 
1^  50  kilogr.  de  houlée  (résidu  aqueux  trouble  d'une  opération 
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précédente);  T  quatre  chargements  successifs  de  250  kilogr.  de 
suif  en  branches  haché  ;  on  ajoute  150  htres  d'eau,  à  laquelle  on 
a  mélc  5  kilogr.  d'acide  sulfurique  à  66*.  On  chauffe,  puis  on 
ferme  le  trou  d^ homme  de  la  chaudière  à  Taide  d'un  obturateur, 
et  Ton  maintient  la  température  entre  105  et  110*  pendant 
2  heures  et  demie.  Alors  la  dissolution  étant  effectuée,  on  dé- 
cante le  suif  liquide  dans  une  chaudière  ou  récipient  de  cuivre 
enveloppé  de  corps  mauvais  conducteurs,  et  Ton  y  ajoute 
1  kilogr.  I  à  2  kilogr,  d'alun  dissous  dans  20  litres  d'eau,  après 
quoi  on  laisse  reposer  pendant  8  ou  10  heures  (deux  récipients 
sont  donc  utiles  pour  une  chaudière)  ;  au  bout  de  ce  temps,  on 
décante  le  suif  dans  les  jalots,  ou  même  directement  dans  les 
moules  à  chandelle. 

Ce  procédé  donne  un  suif  plus  blanc  et  plus  dur  en  hiver.  On 
en  obtient  83  à  85  pour  100  au  lieu  de  80  à  82  que  donne  le 
procédé  des  cretons;  mais  ce  dernier  laisse  en  résidu  lescretons 
qui  pèsent  8  à  10  pour  100  du  suif,  et  qui  se  vend  de  12  à  15  fr. 
les  100  kilogr.  Le  suif  obtenu  sans  acide  est  préféré  pendant 
Tété  par  les  fabricants  de  chandelles,  en  raison  de  ce  que  sa 
pâte,  plus  homogène,  ne  laisse  pas  suinter,  comme  le  suif  à  Ta- 
cide,  une  substance  grasse  fluide. 

II  me  semble  que  le  traitement  par  Tacide  décompose  une 
petite  quantité  de  suif  en  glycérine  et  acides  gras,  dont  la  cris- 
tallisation plus  tranchée  met  en  liberté  un  peu  d'oléine  et  d'acide 
oléique.  Cependant  aujourd'hui  que  l'on  réserve  la  plus  grande 
partie  du  suif  de  mouton  pour  la  confection  des  chandelles,  et 
que  le  suif  du  bœuf  sert  principalement  à  fabriquer  les  acides 
gras,  la  fonte  de  ce  dernier  suif  à  l'acide,  en  vase  clos  et  à  la 
vapeur,  n'a  plus  d'inconvénients. 

Nouveau  procédé  pour  la  fonte  des  suifs,  —  M.  Evrard,  de 
Douai,  a  imaginé  un  moyen  remarquable  pour  l'extraction  des 
matières  grasses  contenues  dans  les  suifs  en  branches  :  il  em- 
ploie une  solution  faible  marquant  1  à  1*, 5  de  soude  caustique 
pour  100  kilogr.  de  suif,  tel  qu'on  l'extrait  de  l'animal  et  sans 
découper  les  masses  irrégulières  plus  ou  moins  volumineuses  de 
ces  tissus  adipeux. 

La  solution  alcaline  bouillante  pénètre  dans  les  membranes, 
les  gonfle,  les  rend  perméables  en  dissolvant  les  parties  qui  ont 
le  moins  de  cohésion,  en  sorte  que  la  matière  grasse  fondue 
peut  sortir  facilement  de  ses  enveloppa;  il  se  produit  un  autre 
effet  remarquable  :    les  acides  gras  à  odeur  caractéristique  de 
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chaque  suif  sont  dissous  par  le  liquide  alcalin,  en  sorte  qu*après 
un  simple  lavage  le  suif  est  devenu  plus  blanc,  plus  pur  et  moins 
odorant;  enfin,  l'opération  s'effectue  sans  élever  la  température 
au-dessus  de  100%  par  conséquent  sans  recourir  à  la  pression 
et  sans  qu^on  ait  à  craindre  la  moindre  altération  par  excès  de 
température.  Voici  comment  on  réalise  ces  résultats  avantageux. 

Des  vases  cylindriques  en  tôle  ayant  1  mètre  de  diamètre  et 
1  mètre  25  centimètres  de  profondeur,  au  nombre  de  10,  si  Ton 
veut  fondre  800  kilogr.  par  jour,  sont  disposés  sur  un  premier 
étage  ;  chacun  d'eux  est  muni  d'un  faux  fond  criblé  de  trous 
(de  3  millimètres  de  diamètre),  supporté  par  un  châssis,  et  des 
pieds  en  fer,  à  17  centimètres  au-dessus  du  fond.  Un  tube  troué 
amène  à  volonté  la  vapeur  sous  le  faux  fond. 

Lorsque  Ton  veut  procéder  à  une  fonte  de  suif  en  branches, 
on  verse  d'abord  dans  le  vase  d'une  contenance  de  9**^', 35 
3  hectolitres  de  solution  à  1%25  de  soude  caustique,  et  400  ki- 
logr. de  suif  en  branches;  ou  chauffe  en  introduisant  la  vapeur 
sous  le  double  fond.  Afin  de  maintenir  tous  les  tissus  adipeux 
immergés  dans  sa  solution  alcaline,  on  pose  sur  ces  tissus  un 
deuxième  faux  fond  mobile,  également  criblé  de  trous,  et,  à 
l'aide  de  trois  tiges  verticales  adaptées  sur  ce  faux  fond,  on  presse 
à  la  main  ou  par  le  simple  poids  de  cet  ustensile  sur  les  tissus. 

A  mesure  que  la  solution  alcaline  bouillante  s'insinue  dans  les 
membranes,  elle  les  gonfle,  dissout  les  parties  faiblement  agré- 
gées, les  rend  perméables  ;  le  suif  fondu  les  traverse,  s'élève  en 
passant  dans  les  trous  du  deuxième  faux  fond,  et  vient  surnager 
le  liquide.  Après  une  ébuUition  soutenue  durant  3  heures,  les 
deux  faux  fonds,  graduellement  rapprochés,  se  touchent  presque, 
et  les  membranes  comprimées  entre  elles  laissent  échapper  les 
dernières  traces  de  la  matière  grasse.  On  intercepte  alors  la  va- 
peur, l'ébuUition  cesse,  et  l'on  soutire  la  solution  alcaline  par 
un  robinet  de  vidange,  jusqu'à  ce  que  la  matière  grasse  arrive 
dans  le  robinet  ;  on  ferme  aussitôt  celui-ci,  on  verse  de  l'eau 
pure  dans  le  vase,  on  la  porte  à  l'ébullition  un  instant,  puis  on 
laisse  reposer  et  Ton  soutire  le  liquide  aqueux,  qui  se  réunit  à  la 
première  solution  alcaline. 

La  graisse  fluide  est  alors  dirigée,  en  passant  au  travers  d'un 
sac  ou  filtre,  dans  des  récipients  ayant  75  centimètres  de  dia- 
mètre et  1  mètre  de  hauteur,  au  nombre  de  deux  pour  chacun 
des  vases  opérant  la  première  fusion  :  car  dans  ces  demiei^  on 
peut  effectuer  le  double  d'opérations  durant  le  même  espace  de 
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temps.  Les  vingt  récipients  en  cuivre  étamé  sont  chauiFcs  en- 
semble par  un  seul  bain-marie  en  tôle. 

Au  bout  de  1 2  heures  de  repos,  on  soutire  au  siphon  le  suif 
fluide  pour  le  faire  couler  dans  des  rafraîchissoirs  en  cuivre 
étamé,  d'où  on  le  tire  à  la  cannelle,  soit  dans  de  petits  baquets 
mouillés,  dits  jalots,  où  il  se  prend  en  masse  en  une  nuit  et 
forme  les  pains  Uvrables  au  commerce,  soit  directement  dans  les 
moules  préparés  pour  confectionner  la  chandelle. 

Les  solutions  alcalines  et  les  liquides  aqueux  soutirés  de  la 
première  fonte  sont  écoulés  dans  des  réservoirs  débordant  du 
fond  de  Tun  dans  la  partie  supérieure  de  Tautre,  fonctionnant 
ainsi  comme  des  récipients  florentins  afin  de' retenir  à  chaque  dé- 
cantation la  graisse  surnageante  {i^oy.  une  disposition  semblable 
décrite  plus  loin,  dans  la  préparation  des  Acides  gras  par  sapo- 
nification  sulfurique^  laçages  et  distillation). 

Les  liquides,  séparés  de  la  graisse  qu'ils  entraînaient,  contien- 
nent encore  les  acides  gras  odorants  dissous  par  Talcali  ;  on  les 
fait  couler  dans  de  grandes  cuves  en  bois  où  Ton  en  sépare  les 
acides  gras  en  saturant  Talcali  par  un  léger  excès  d'acide  sulfu- 
rique  ;  les  acides  gras  viennent  surnager,  ils  forment  de  |  à  1  ^ 
pour  100  du  suif  pur;  on  les  extrait  par  décantation  à  l'aide  de 
vases  à  déversement  ou  florentins  semblables  aux  récipients  in- 
diqués ci-dessus.  Ces  matières  grasses,  acides,  colorées  et  odo- 
rantes s'emploient  pour  confectionner  des  savons  conununs. 

3.  Ëpnratlon  des  graisses  dites  liiilles  de  paissons* 

Depuis  longtemps  j'ai  constaté  que  Ton  peut  épurer  ces  huiles 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la  pèche  des  baleines 
{mammifères)^  en  les  faisant  chauffer  au  bain-marie  dans  des 
chaudières  profondes  en  cuivre,  puis  laissant  le  refroidissement 
s'opérer  dans  ces  chaudières  très-lentement  jusqu'à  12  ou  15^; 
une  graisse  plus  dense  et  moins  fluide  se  précipite,  on  décante 
l'huile  liquide  et  l'on  réunit  la  matière  grasse  épaisse  dans  des 
récipients  profonds  où  le  dépôt  continue  et  permet  de  décanter 
une  nouvelle  quantité  d'huile  liquide. 

Voici  comment  on  peut  épurer  les  deux  matières  :  la  partie 
épaisse,  formant  5  à  10  pour  100  de  la  totalité,  est  fondue 
à  la  vapeur  libre  dans  un  cuvier  en  bois;  lorsque  le  liquide 
est  à  100*  on  y  ajoute  de  Tacide  chlorhydrique  ou  de  l'acide 
tartrique,  1  à  2  pour  100;  on  remue  vivement,  puis  onaban- 
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donne  à  un  refroidissement  ralenti  le  plus  possible  à  Taide  d'en* 
▼eloppes  non  conductrices  et  d*un  couvercle.  Après  la  solidifi- 
cation de  la  matière  grasse  on  Tenlève  et  Ton  remarque  que 
sa  consistance  est  plus  forte  et  plus  propre  aux  usages  des  suifs 
communs;  une  grande  partie  des  substances  étrangères  dissoutes 
ou  désagrégées  passent  dans  le  liquide  acide. 

Quant  à  l'huile  fluide  soutirée,  on  Tépure  facilement  dans  des 
chaudières  chauffées  à  100'  environ,  au  bain-marie,  en  y  mélan- 
geant par  un  battage  énergique  1  centième  de  son  volume  (*)  de 
solution  aqueuse  saturée  de  potasse  caustique,  ou  k  46^  Baume; 
il  se  forme  avec  des  acides  gras,  bruns  et  odorants  une  sorte  de 
savon,  insoluble  dans  le  surplus  de  Thuile  qui  devient  limpide  et 
presque  complètement  décolorée  ;  on  filtre  sur  une  chausse  ;  le 
résidu  savonneux  est  ensuite  dissous  dans  Teau  et  précipité  par 
Facide  chlorhydrique,  qui  en  sépare  les  acides  gras  fluides,  bruns 
et  odorants. 

Applications  des  suifs.  —  Les  suifs  fondus  servent  à  la  prépa- 
ration des  savons  et  à  fabriquer  des  acides  gras,  solides  et  fliddes, 
pour  les  bougies  stcariques,  le  graissage  des  laines,  etc.;  on 
les  emploie  à  1  état  normal  pour  lubrifier  les  tiges  et  pistons  des 
machines  à  vapeur,  les  stuffing-boxes,  les  outils  des  menuisiers, 
charpentiers,  etc.;  ils  entrent  dans  la  confection  des  cosméti- 
ques ;  on  s'en  sert  pour  assouplir  les  cuirs  hongroyés;  enfin,  on 
en  fait  une  grande  consommation  dans  la  confection  des  chan- 
delles. Les  résidus  acides ,  eaux  troubles  chargées  de  matières 
animales,  ont  été  essayés,  avec  succès,  pour  Tengrais  des  terres 
calcaires  ;  il  conviendrait  toutefois  de  les  mêler  avec  de  la  chaux 
carbonatée  avant  de  les  répandre  sur  les  sols  pauvres  en  carbo- 
nate de  chaux. 

4.  Fabrication  des  ehandelles. 

Moulage  des  chandelles.  —  Le  procédé  le  plus  en  usage  pour 
cette  opération  consiste  à  faire  fondre  le  suif  au  bain-marie 
d'eau. 

Pour  donner  leur  forme  aux  chandelles,  on  se  sert  de  moules 
légèrement  coniques,  faits  avec  un  alliage  de  1  d'étain  fin  avec 


(*)  C'est  la  proportion  convenable  ordinairement,  mais  elle  peut  varier  sui- 
Tant  la  qualité  de  ces  huiles  entre  1  et  2  poiur  100,  les  huiles  provenant  d*aiii> 
maux  jeunes  contenant  moins  de  matière  colorante  que  celles  extraites  des 
vieux  animaux. 
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2  de  plomb.  On  fixe  dans  leur  axe  une  mèche  à  Taide  d^une  tra- 
verse percée  d'un  trou  au  milieu  de  Tentonnoir,  et  d*une  che- 
ville fermant  le  bout  conique  inférieur,  dès  que  l'on  a  tendu  la 
mèche  retenue  par  un  nœud  au-dessus  du  trou.  Les  moules  étant 
ainsi  disposés  et  rangés  verticalement  sur  un  bâti,  on  verse 
successivement  dans  le  petit  entonnoir  qui  surmonte  chacun 
d'eux  le  suif  à  la  cuiller,  et  on  laisse  refroidir  avant  de  dé- 
mouler, de  rogner  et  de  mettre  en  paquets  de  2^,6  {yoy.  plus 
loin  les  figures  323,  324,  325,  et  la  description  de  ces  moules, 
p.  791). 

Le  poids  du  coton  employé,  qui  est  d^environ  1  pour  100  du 
suif,  compense  le  déchet;  le  poids  du  papier  épais  des  enve- 
loppes, qui  forme  4  pour  100  du  poids  total,  concourt  au  béné- 
fice du  iabricant. 

Dans  les  provinces,  on  prépare  encore  des  chandelles  gros- 
sières, dites  à  fa  baguette.  A  cet  efiPet,  on  enfile  sur  des  baguettes, 
ayant  la  longueur  d'une  chaudière  en  trémie,  1 5  à  20  mèches, 
que  Ton  trempe  un  grand  nombre  de  fois  dans  le  suif  entretenu 
à  la  température  de  la  solidification  qui  commence.  A  chaque 
immersion,  il  se  superpose  sur  les  couches  précédentes  une  nou- 
velle couche  mince,  qu'on  laisse  se  consolider  à  Pair  pendant 
que  l'on  trempe  d'autres  chandelles,  également  suspendues. 
On  répète  ces  immersions  et  refroidissements  alternatifs  jusqu'à 
ce  que  le  poids  de  douze  ou  de  seize  chandelles  soit  égal  à  1  ki- 
logramme. 

Les  chandelles  à  la  baguette  coûtent  moins,  brûlent  un  peu 
plus  longtemps  et  sont  plus  économiques  que  les  autres,  aussi 
les  préfère-t-on  dans  les  campagnes  de  plusieurs  départements 
de  la  France. 

S.  FabrIeatloB  des  acides  ^nis  par  ta  etaax. 

La  fabrication  des  bougies  stéariques  exige  deux  opérations 
distinctes  :  1*  la  conversion  du  suif  en  acides  gras,  2®  l'élimina- 
tion de  la  portion  fluide  non  cristallisée.  La  première  se  fait 
économiquement  dans  le  voisinage  des  fabriques  d'acide  sulfii- 
rique. 

Les  suifs  que  Ton  emploie  pour  la  préparation  des  bougies 
stéariques  au  moyen  de  la  saponification  par  la  chaux  provien- 
nent en  général  des  bœufs  et  des  moutons. 

Le  suif  de  mouton  contient  plus  d'acides  solides  et  est  plus 
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facile  à  travailler;  mais  le  suif  de  bœuf  étant  moins  cher,  cette 
considération  détermine  les  fabricants  de  bougies  stéariques  à 
remployer  presque  exclusivement. 

Voici  les  opérations  qui  se  succèdent  dans  la  fabrication  des 
bougies  stéariques  : 

1*  Saponification,  —  Elle  consiste  à  décomposer  le  suif  par 
rbydrate  de  chaux,  c'est-à-dire  à  hydrater  et  à  combiner  les 
acides  gras  avec  la  chaux  et  à  éliminer  ainsi  la  base  organique, 
glycérine,  qui  s* unit  avec  Teau  ; 

Les  trois  acides  gras,  mis  en  liberté  à  Taide  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  de  la  chaleur,  se  séparent  hydratés  et  surnagent  le  li- 
quide contenant  la  glycérine  dissoute  et  hydratée  que  les  lavages 
entraînent. 

Voici  comment  on  explique  ces  transformations  :  les  corps 
gras  neutres  à  Fétat  de  suif  normal  sont  des  mélanges  de  stéa- 
rine (stéarate  de  glycérine),  fusible  de  60  à  62%  de  margarine 
(margarate  de  glycérine),  fusible  à +  47%  et  d'oléine  (oléate  de 
glycérine),  liquide  à  0*. 

Si  nous  considérons  chacun  de  ces  corps,  la  stéarine  repré- 
sente 3  équivalents  d'acide  gras  unis  à  1  équivalent  de  glycé- 
rine :  de  là  le  nom  de  tristéarine  qu'on  lui  donne.  En  supposant 
qu'on  la  décompose  par  3  équivalents  de  chaux,  on  aura  l'équa- 
tion suivante  :  tristéarine  C"*H"'0"=  11  125  seront  décom- 
posés par  3  équivalents  de  chaux  (3  X350)  ou  1050,  ce  qui  re- 
présentera '8,65  de  chaux  pour  100  du  corps  gras;  en  grand,  on 
emploie  12  à  14  de  chaux  pour  100  de  suif.  Après  la  sapo- 
nification par  la  chaux,  puis  la  décomposition  du  savon  cal- 
caire par  Facide  sulfurique  et  l'eau ,  on  aura  mis  en  liberté  les 
3  équivalents  d'acide  gras,  plus  la  glycérine  hydratée,  c'est 
ce  qu'indique  l'équation  C*"H"«0"  +  6H0  =  3(C"ff  •()*) 
-|-C*H'0*;  on  peut  en  déduire  que  11  125  de  stéarine  donnent 
ainsi  10650  d'acide  stéarique,  100 donneraient  95,7;  les  3  corps 
gras  neutres,  stéarine,  margarine,  oléine,  constituant  le  suif  sous 
les  mêmes  conditions,  donnent  les  trois  acides  fusibles  à  des 
températures  différentes  que  l'on  représente  ainsi  :  acide  stéa- 
rique, C"H"  O*,  fusible  à  +  70^  acide  margarique,  C"  H"  O*, 
fusible  à  +  60*  5  acide  oléique,  C"  H"  0%  fusible  à  —  12%  c'est- 
à-dire  au-dessous  de  0^ 

2*   Pulvérisation  du  savon  calcaire  ; 

3^  Décomposition  de  ce  savon  par  l'acide  sulfurique  étendu; 

4^  Laçage    des   acides    stéarique,    margarique   et    oléique 
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mis  en  liberté ,  par  de  l'acide  étendu  d'eau ,  puis  par  de  Peau 
pure. 

5^  Cristallisation  des  acides  gras; 

6®  Pression  à  froid; 

7®  Pression  à  chaud; 

Épuration  des  acides  solides  par  de  l'eau  acidulée,  puis  par 
de  Teaupure; 

9"*  Clarification; 

10^  Moulage  des  acides  solides; 

11®  jS/a/icA//7i^/i^  des  bougies; 

1 2®  Lavage^  polissage^  mise  en  paquets  ; 

13*  Marque  y  épuration  de  ï  acide  oléique^  applications. 

Saponification,  —  La  chaux  pour  la  saponification  des  acides 
gras  doit  être  aussi  pure  que  possible,  c'est-à-dire  qu'on  emploie 
de  la  chaux  grasse  de  bonne  qualité.  On  Téteint  complètement 
avec  dix  fois  son  poids  d'eau  chaude,  et  on  la  passe  au  travers 
d'un  tamis  en  toile  de  fil  de  fer. 

La  saponification  a  pour  but  de  détruire  la  combinaison  des 
acides  gras  avec  la  glycérine,  au  moyen  de  la  chaux  qui  la  rem- 
place, et  d'obtenir  des  stéréate,  margarate  et  oléate  de  chaux 
solides.  La  glycérine,  mise  en  liberté,  se  dissout  dans  l'eau. 

On  procède  de  la  manière  suivante  :  dans  une  cuve  en  bois 
légèrement  conique,  de  la  contenance  de  4000  litres,  doublée  en 
plomb,  on  verse  lOOOkilogr.  de  suif  avec  1600  litres  d'eau  en- 
viron. On  chauiFe  au  moyen  d'un  tube  circulaire  placé  dans  le 
fond  de  la  cuve,  et  qui  lance  de  la  vapeur  par  un  grand  nombre 
d'ouvertures  faites  avec  des  traits  de  scie.  Quand  le  suif  est  fondu, 
on  ajoute  peu  à  peu  une  quantité  de  bouillie  de  chaux  (1200  litres 
environ)  équivalant  à  140  kilo^.  de  chaux  vive,  et  on  facilite  la 
combinaison  en  ayant  le  soin  d'agiter  continuellement  la  masse. 
Cette  agitation  peut  être  opérée  à  bras  ou  mécaniquement;  dans 
ce  dernier  cas,  le  mouvement  est  transmis  par  une  courroie, 
afin  qu'au  moment  où  la  solidification  du  savon  calcaire  oppose 
une  forte  résistance,  la  courroie  gUsse  et  ne  fasse  pas  tordre 
ou  rompre  l'arbre  de  l'agitateur. 

An  bout  de  sept  heures,  durée  moyenne  de  la  saponification, 
on  soutire  la  partie  liquide  qui  entraîne  en  dissolution  la  glycé- 
rine, puis  on  extrait  de  la  cuve  les  stéarate,  margarate  et  oléate 
de  chaux,  sous  forme  d'un  savon  consistant  qui  devient  très-dur 
par  le  refroidissement.  Dans  quelques  fabriques  on  profite  du 
temps  pendant  lequel  le  savon,  encore  chaud,  est  un  peu  mou 
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et  grenu,  poar  Fattaquer,  dans  la  même  cuve,  par  Facide  sulfa- 
rique. 

Puherisation,  —  Dans  d*autres  fabriques,  on  concasse  le 
savon  de  chaux  refroidi,  on  le  passe  au  crible,  puis  on  le  porte 
directement  dans  de  nouvelles  cuves  de  la  même  forme  que  les 
précédentes,  où  il  est  soumis  à  Faction  de  Facide  sulfiirique 
étendu  :  cet  acide  doit  le  décomposer  à  Faide  de  la  chaleur,  et 
mettre  en  liberté  les  acides  stéarique,  margarique  et  oléique,  en 
s'emparant  de  la  chaux  pour  former  du  sulfate  de  chaux. 

Décomposition.  —  Les  cuves  à  décomposition  par  Facide  sul- 
furique  sont  de  la  même  capacité  que  les  cuves  à  saponifier,  et, 
comme  elles,  légèrement  coniques,  reposant  sur  la  large  base, 
chaufiPées  directement  à  la  vapeur  et  doublées  en  plomb. 

L'acide  sulfurique  peut  être  employé  tel  qu'il  sort  des  cham- 
bres, pour  la  décomposition  des  savons  de  chaux;  il  doit  même 
être  encore  étendu  d'eau  jusqu'à  25*  Baume.  Il  sera  donc  avan- 
tageux, toutes  les  fois  que  les  prix  de  transport  le  permettront, 
d'employer  cet  acide,  puisqu'on  évitera  ainsi  les  firais  de  sa  con- 
centration. 

On  détermine  la  quantité  d'acide  sulAirique  nécessaire  à  la 
décomposition  des  savons  de  chaux  par  la  simple  proportion 
suivante,  qui  donne  Féquivalent*,  en  acide,  de  la  chaux  em- 
ployée : 

350  =  éq.  de  la  chaux  :  6l3,5  =  éq.  de  Tacide  ::  440  :  â;=r:2i5. 

Pour  mieux  assurer  la  réaction,  on  emploie,  dans  un  lavage 
à  Feau  acidulé,  un  excès  d'acide  sulfurique  égal  à  12  pour  100, 
c'est-à-dire  en  totalité  à  274  kilogr.  pour  les  140  kilogr.  de 
chaux  qui  ont  saponifié  1000  kilogi'.  de  suif. 

La  décomposition  est  terminée  au  bout  de  trois  heures  environ; 
alors  on  laisse  reposer  quelques  instants  :  les  acides  gras  viennent 
surnager  le  liquide  ;  le  sulfate  de  chaux  se  précipite,  au  contraire, 
sur  le  fond  de  la  cuve,  et  le  liquide  aqueux,  acide  reste  inter- 
posé entre  la  couche  oléiforme  et  le  dépôt. 

Lavage  des  acides  gras.  —  On  procède  ensuite  au  lavage  des 
acides  gras  :  à  cet  effet,  au  moyen  d'un  robinet  placé  au-dessus 
du  dépôt  et  au  même  niveau  que  la  couche  inférieure  des  acides 
gras,  on  les  soutire  dans  une  cuve  de  bois  semblable  aux  précé- 
dentes, également  chauffée  à  la  vapeur  et  doublée  en  plomb. 
Dans  cette  cuve,  les  dernières  traces  de  chaux  sont  enlevées  au 
moyen  d'une  solution   d'acide  sulfurique  éteudue  à  12*;  on 
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ajoute,  dans  ce  deuxième  traitement,  les  rognures  sales  ou  co- 
lorées par  des  savons  d'oxjde  de  fer  (*).  Une  seconde  cuve, 
semblable  à  la  première,  est  destinée  à  opérer  un  deuxième 
lavage  à  Teau  pure.  Tous  ces  lavages  se  font  en  échauffant  à  100* 
toute  la  masse  liquide  au  moyen  de  la  vapeur. 

6.   SmpoBlfleatioii  économique. 

M.  de  Milly  est  parvenu  à  réduire  la  proportion  de  chaux  de 
1 4  centièmes  à  3  centièmes  du  poids  du  suif,  à  Taide  d  une  agita- 
tion énergique,  dans  une  chaudière  ayant  1  mètre  20  de  dia- 
mètre et  5  mètres  de  profondeur,  solidement  construite  en  cui- 
vre, de  15  millimètres  d'épaisseur  :  la  réaction  est  facilitée  par 
une  élévsLtion  de  température  à  172*,  sous  la  pression  corres- 
pondante de  8  atmosphères.  On  réduit,  dans  la  même  propor- 
tion que  la  chaux,  la  consommation  de  Tacide  sulfurique,  les 
frais  de  traitement  des  dépôts  et  les  pertes  durant  ces  manipu- 
lations. 

D'ailleurs  la  saponification  dans  ces  conditions  spéciales  s'ef- 
fectuant  par  degrés,  toute  la  masse  reste  sous  forme  d'un  mé- 
lange fluide  de  savon  calcaire,  délayé  dans  un  volume  considé- 
rable d'acides  gras  liquides  à  cette  température  et  de  glycérine; 
cette  fluidité  de  la  masse  facilite  Tagitation  qui  a  lieu  par  le 
simple  courant  de  la  vapeur  introduite  à  Taide  d'un  tube  de 
4  centimètres,  au  fond  de  la  chaudière  verticale;  en  outre,  la 
matière,  après  la  saponification  complète,  et  en  raison  même  de 
sa  fluidité,  peut  être  très-facilement  extraite  de  la  chaudière  par 
un  tube  plongeur  de  5  ou  6  centimètres  de  diamètre,  muni  d'un 
robinet  qui  livre  à  volonté  passage  à  tout  le  liquide,  sous  la  pres- 
sion plus  forte  à  l'intérieur  que  celle  de  l'atmosphère.  En  tout 
cas,  sa  pulvérisation  se  trouve  supprimée,  et  la  saturation  par 
l'acide  devient  beaucoup  plus  facile. 

Voici  comment  s'effectue  toute  l'opération  chez  M.  de  Milly  : 
on  a  d'abord  disposé  un  géuérateui  particulier,  formé  de  deux 
bouilleurs  superposés,  en  tôle^  de  15  millimètres  d'épaisseur,  et 


{*)  Le  liquide  acide,  s'il  D'est  pas  trop  étendu  par  la  Tapeur  condensée,  sert 
à  commencer  une  décomposition  du  saTon  calcaire  dans  l'opération  suivante: 
or  on  peut  ériter  d'étendre  cet  acide  en  employant  le  chaufTaee  indirect  à  l'aide 
d'un  retour  d'eau  auquel  aboutit  le  tube  serpentin  en  plomb.  La  soudure  au- 
togène est  alors  indispensable.  Foj-,  le  l^  Tolume,  p.  290. 

CHinnF  iRpusm.  ii —  50 
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de  5  mètres  de  longueur,  timbrés  à  10  atmosphères,  fonctionnant 
sous  la  pression  de  10  atmosphères,  à  -^  182%  offrant,  en  con- 
séquence, avec  un  suffisant  excès,  la  température  et  la  pression 
dont  on  a  besoin  {*)* 

La  chaudière  verticale  {**)  munie  d'un  trou  d*hommQ  à  son 
sommet  (outre  un  robinet  à  dégagement  d'air,  un  thermomètre 
dans  une  gatne  et  un  tube  manométrique)  étant  close,  on  y  intro- 
duit d'un  réservoir  supérieur,  par  un  tube  à  large  robinet  abou- 
tissant aux  2/3  de  la  hauteur,  le  mélange  de  suif,  2300^,  d'eao  et 
lait  de  chaux,  2000^  (contenant  69''  de  chaux  pure],  préalable- 
ment échauffé  et  agité  par  le  barbotage  de  la  vapeur  directe  ou 
de  Texcès  de  vapeur  emprunté  à  la  chaudière  de  saponification; 
c'est  alors  que  Ton  fait  arriver  au  fond  de  cette  chaudière  la  va- 
peur engendrée  à  10  atmosphères,  et  maintenue  dans  la  chau- 
dière à  saponification  sous  la  pression  de  8  atmosphères,  qui  doit 
promptement  effectuer  l'agitation  de  la  masse  et  l'élévation  de 
sa  température  à  -(- 172®. 

Afin  de  maintenir  un  courant  convenable  et  de  laisser  dégager 
l'air  et  quelques  gaz,  un  tube  à  robinet  partant  du  sommet  de  la 
chaudière  à  saponification  permet  de  diriger  ces  gaz,  avec  l'excès 
de  vapeur  qui  les  entraine ,  au  fond  de  la  cuve  ouverte ,  où  se 
préparent,  pour  l'opération  suivante,  la  fusion  du  suif  et  son 
mélange  avec  le  lait  de  chaux. 

La  saponification  s'achève  dans  ces  conditions  en  7  heures; 
lorsqu'elle  est  à  son  terme,  on  cesse  l'introduction  de  la  vapeur 
en  fermant  le  robinet  qui  établissait  la  communication  avec  le 
générateur  spécial,  on  laisse  pendant  30  à  40  minutes  la  tem- 
pérature (et  la  pression  correspondante)  s'abaisser  à  4-130*  en- 
viron, puis  on  ouvre  un  robinet  à  trois  eaux,  auquel  aboutit  un 
tube  ayant  5  à  6  centimètres  de  diamètre,  plongeant  dans  la 
chaudière  à  saponification,  et  l'on  dirige  par  un  embranchement 


(•)  Voici  les  températures  de  la  Tapeur  correspondantes  aux  pressions  de  5 
à  10  atmosphères,  sous  lesquelles  elle  peut  être  engendrée: 

5  atmosphères ^ 1 52* 

6  atmosphères 4  60* 

7  atmosphères 466* 

8  atmosphères 4  73* 

9  atmosphères 477*, 4 

40  atmosphères 482* 

{**)  Voy,  la  figure  et  la  description  de  cet  appareil ,  Annales  du  Conservctoire 
des  arts  et  métiers,  octobre  1862,  p.  357. 
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de  ce  tube  le  liquide  aqueux  (glycérine  dissoute  dans  l'eau)  {*) 
vers  le  réservoir  à  suif,  ce  qui  utilise  la  chaleur  pour  la  fonte  de 
cette  matière  grasse ,  la  solution  de  glycérine  remplaçant  avec 
économie  un  égal  volume  d*eau. 

Lorsque  toute  la  solution  aqueuse  de  glycérine  est  ainsi  souti- 
rée, ce  que  Ton  reconnaît  à  Tarrivée  d'un  peu  de  liquide  gras,  on 
tourne  dans  un  autre  sens  la  clef  du  robinet  à  trois  eaux  de  façon 
à  diriger  par  le  deuxième  embranchement  du  tube  la  matière 
grasse  demi-fluide  et  saponifiée,  dans  une  cuve  doublée  en  plomb, 
où  doit  se  foire  la  saturation  par  Tacide  sulfurique  (pendant  ce 
temps,  on  recommence  une  deuxième  saponification,  afin  défaire 
trois  opérations  en  24  heures,  ce  qui  correspond  au  traitement 
de  6900^  de  suif). 

Cette  saturation  elle-même  dans  le  liquide  bouillant  est  très- 
facile,  car  il  n'est  plus  besoin  de  diviser  le  savon  calcaire,  qui  se 
trouve  uniformément  réparti  dans  la  masse  fluide;  on  n'y  em- 
ploie d'ailleurs  que  la  quantité  d'acide  équivalente  à  la  faible 
proportion  de  chaux  employée,  c'est-à-dire  égale  à  132^,8  pour 
une  opération  de  2300''  de  suif  où  Ton  a  employé  69^  de  chaux, 
suivant  le  rapport  de  612,5  (ou  674  y  compris  l'excès  utile)  d'a- 
cide concentré  pour  350  de  chaux  vive,  toutes  les  autres  opéra- 
tions de  lavage  des  acides  gras  ci-dessus  décrites  demeurant  les 
mêmes,  ainsi  que  celles  de  cristallisation,  pressage,  clarification, 
que  nous  avons  indiquées  plus  loin. 

Voici  comment  on  peut,  d'après  les  observations  deMM.Bouïs, 
Berthelot  et  Pelouze,  se  rendre  compte  de  la  théorie  de  cette  sa- 
ponification qui  économise  la  chaux,  l'acide  sulfurique,  le  com- 
bustible, la  main-d'œuvre,  le  suif  et  le  temps. 

Si  l'on  considère  la  stéarine  seule  (les  deux  autres  matières 
grasses  donnant  des  réactions  analogues),  on  aura  l'équation  sui- 
vante :  tristéarine  C"*H"«0*«  ou  11  125  +  6HO  ou  675  (aug- 
mentation de  poids  par  l'hydratation)  =  3  (C"  H"  O*)  ou  10  650 
acide  stéarique  -|-  C*H*0*  ou  1 150  glycérine;. en  totalité  dans 
les  deux  cas,  1 1  800.  Tel  est,  sans  doute,  l'effet  que  produit  la  sa- 
ponification de  Thuile  de  palme  par  l'eau  seule  (chez  MM.  Prîce 


(*)  Outre  cet  avantage  de  l'emploi  de  la  glycérine  en  solution,  qui  évite 
■une  déperdition  de  chaleur,  et  que  Ton  réitère  durant  trois  ou  quatre  opéra- 
-tions,  on  obtient  ainsi  une  solution  plus  concentrée,  facile  à  épurer  par  aistil- 
lation  k  la  Tapeur  surchauffée,  et  propre  aux  usages  assez  nombreux  déjà  de  la 
glycérine  pure  en  médecine,  chirurgie,  parfumerie  et  dans  les  arts  industriels. 


788  PRESSION  A  FROID. 

et  G^*^,  de  Londres,  à  Talde  d*une  température  dépassant  200^. 
En  faisant  intervenir  3  de  chaux  pour  100  de  stéarine,  on 
pourra  représenter  ainsi  Topération  bien  plus  facile  instituée 
par  M.  de  Milly  : 


C«»*H"K)'ï  + 


/    4HO    \  _  /C>«HMO»\       /2C»«H»«0A 

Voio,HO/  "■  \  cao  }'^\  cm*o*  ) 


D'après  cette  dernière  réaction,  la  matière  grasse  neutre 
étant  considérée  comme  formée  de  3  équivalents  d'acide  stéa- 
rique  pour  1  de  glycérine,  en  substituant  à  celle-ci  Téqui- 
vaïent  de  chaux,  on  commence  un  mouvement  moléculaire 
qu'achève  l'eau  à  la  température  élevée  de  172^,  en  ooroplé* 
tant  rhydratation  de  l'acide  gras  et  de  la  glycérine;  on  pourrait 
admettre,  suivant  M.  Pelouze,  que  le  savon  formé  agit  lui-même 
par  son  affinité  pour  l'acide  gi*as,  et  tend  à  isoler  celui-ci  de  la 
glycérine. 

Cristallisation.  —  Suivant  le  procédé  ancien  et  le  nouveau 
procédé  de  M.  de  Milly,  après  la  saturation  par  l'acide  sulfurique 
et  les  lavages  par  l'eau,  les  acides  gras,  privés,  autant  que  pos- 
sible, de  chaux  et  d'acide  sulfurique,  sont  enfin  soutirés  dans  des 
moules  enfer-blanc  de  la  contenance  de  trois  litres  et  demi  à  peu 
près,  et  un  peu  évasés;  les  pains  d'acides  solidifiés  en  sortent  fa- 
cilement, et  leurs  dimensions  doivent  correspondre  à  la  section 
de  Tauge  des  presses  horizontales,  afin  qu'on  puisse  les  placer 
après  la  première  pression  à  froid,  et  tout  enveloppés  de  laine, 
directement  entre  les  étendelles  de  la  presse  à  chaud.  Ces  pains, 
dont  le  poids  est  à  peu  près  de  2  kilogr.,  ont  une  teinte  fauve  qui 
tient  à  l'acide  oléique  liquide,  interposé  entre  les  cristaux  des 
deux  acides  solides,  stéarique  et  margarique  :  il  suffit  donc,  pour 
obtenir  ces  deux  derniers,  d'exprimer  par  une  forte  pression  l'a- 
cide oléique,  coloré  par  plusieurs  substances  étrangères  qu'il 
tient  en  solution. 

Pression  à  froid.  —  Les  pains  d'acides  gras  sont  alors  enve- 
loppés dans  une  serge  et  placés  sur  le  plateau  d'une  presse  hy- 
draulique verticale  ordinaire.  On  pose  alternativement  une  plaque 
épaisse  de  zinc  et  un  lit  de  ces  pains  enveloppés,  jusqu'à  ce  que 
la  presse  soit  chargée  à  la  hauteur  d'un  tnètre  environ^  on  dis- 
pose le  plateau  supérieur,  puis  on  procède  à  une  pression  très- 
graduée  durant  5  ou  6  heures. 

Une  grande  partie  de  l'acide  oléique  s'écoule  à  firoid|  mais 
les  dernières  portions  ne  peuvent  être  extraites  que  dans  une 


PRESSION  A  CBAUD.  789 

autre  presse  à  Faide  d'une  température  peu  à  peu  élevée  jus- 
qu'à 40*. 

Pression  à  chaude  —  Il  est  nécessaire,  pour  répartir  la  cha- 
leur, d'employer  des  presses  disposées  horizontalement,  sembla- 
bles à  celles  qui  fonctionnent  dans  les  huileries,  et  dans  lesquelles 
les  pains  se  placent  verticalement  dans  des  étendelles  en  crin 
disposées  entre  deux  plaques  chaudes  en  fonte. 

Les  presses  horizontales  se  composent  de  la  bâche  où  la  pres- 
sion a  lieu,  du  piston  presseur  et  de  plaques  épaisses  en  fonte, 
que  Ton  plonge  à  chaque  opération  dans  une  caisse  pleine  d'eau 
bouillante  ou  de  vapeur,  et  que  l'on  place  ensuite  entre  les  pains 
d'acide  enveloppés  de  serge,  et  renfermés  chacun  entre  les  mâ- 
choires d'une  étendelle  en  tissu  de  crin  épais. 

Dans  quelques  usines,  toutes  les  parois  de  la  bâche  qui  con- 
tient les  pains  sont  doubles,  et  l'on  y  peut  introduire  à  volonté 
un  jet  de  vapeur  qui  entretient  une  température  plus  régulière; 
dans  d'autres,  on  réussit  plus  simplement  à  chauffer  toutes  les 
plaques  et  les  parois  de  la  presse,  au  moyen  de  deux  tubes  laté- 
raux qui  parcourent  toute  la  longueur  de  la  presse  et  distribuent 
par  de  petits  trous  la  vapeur  dkin  bout  à  l'autre  :  on  fait  cette  in- 
jection après  avoir  couvert  la  bâche  avec  des  plaques,  et  quelques 
instants  avant  de  charger  la  presse.  On  est  encore  parvenu  à 
éviter  de  retirer  les  plaques  en  fonte  à  chaque  opération  :  elles 
peuvent  rester  dans  la  bâche,  car  elles  sont  creuses  et  reçoivent, 
par  la  partie  supérieure,  un  jet  de  vapeur  qui  se  distribue  dans 
toutes,  à  l'aide  de  tubes  articulés  glissant  dans  une  sorte  d'étui 
communiquant  avec  chaque  plaque,  et  se  rapprochant  à  mesure 
que  la  pression  resserre  les  plaques. 

La  figure  1,  pi.  XLIV,  montre  en  élévation  cette  presse  hori- 
zontale à  plaques  creuses  chauffées  par  la  vapeur  (^). 

Le  tube  a&,  communiquant  avec  un  générateur,  amène,  dès 
qu'on  ouvre  le  robinet  a,  la  vapeur  qui  se  distribue  dans  tous  les 
tubes  cdef^  et  passe  dans  l'épaisseur  des  plaques  hi. 

Une  articulation  en  c  et  une  deuxième  en  f  (fig.  1  et  2)  per- 
mettent de  faire  mouvoir  chacune  des  plaques  isolément.  Ces 
tubes  s'allongent  sans  difficulté  lorsqu'ils  s'écartent  à  droite  et  à 
gauche  de  la  perpendiculaire.  On  voit  par  la  coupe  (fig.  2)  com- 


(*)  Le  nombre  det  plaque»  fit  et  des  étendelles  interposées  doit  être  double 
■ou  triple  de  celui  indiqué  dans  cette  figure,  c'est-à-dire  égal  i  24  ou  36  enU'e 
le  plateau  k,  que  pousse  le  piston,  et  la  plaque  x. 
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ment  cet  effet  d*alIoDgemeDt  et  de  raccourcissement  se  produit  à 
Faide  du  glissement  d  un  petit  piston  qui  termine  le  tube  cd^  et 
pénètre  plus  ou  moins  avant  dans  le  tube  plus  large  de.  L'éléva- 
tion ((ig.  3)  montre  également  les  articulations  c  et  /* laissant,  avec 
le  concours  des  tubes  à  télescope  cd^  de^  la  plaque  hi  se  mouvoir 
horizontalement. 

La  figure  4  indique  le  canal  sinueux  creusé  dans  une  des  pla- 
ques doubles  ;  c'est  dans  ce  canal  que  passe  la  vapeur  échauffant 
ces  plaques  par  son  parcours  et  sa  condensation.  On  voit  (fig.  5) 
deux  de  ces  plaques  A/,  eutre  lesquelles  se  trouve  Tétendelle  en 
gros  tissu  de  crin  terminée  par  deux  poignéesy  ;  entre  les  faces  de 
cette  étendelle  repliée  en  deux,  ou  remarque  le  tourteau  d'acide 
gras  qui,  ayant  déjà  subi  une  pression  à  froid,  vient  d'être  placé 
dans  Tétendelle  de  crin. 

La  figure  6  montre  en  coupe  la  partie  de  la  presse  hydraulique 
qui  transmet  la  force  mise  en  jeu  par  la  pompe  à  eau  ;  le  liquide 
s'introduit  en  m  au  travers  de  l'épaisseur  du  corps  de  pompe  de 
la  presse  (cette  épaisseur  doit  être  de  18  à  20  centimètres  pour 
résister  à  la  pression  considérable  équivalente  à  8  ou  900000^  sur 
la  surface  du  piston)  C");  une  deuxième  ouverture  /z,  pratiquée 
verticalement  au  travers  des  parois  du  même  corps  de  pompe, 
sert  à  fixer  une  soupape  (fig.  1),  appuyée  par  un  poids  o  à  l'ex- 
trémité du  levier  o/t,  oscillant  autour  du  point  n. 

Les  liquides  gras  exprimés  s'écoulent  par  le  caniveau  rr  (fig*l 
et  3]  :  ils  se  réunissent  dans  un  récipient  s  ou  un  conduit  qui  les 
dirige  vers  un  réservoir  spécial. 

L'acide  oléique  s'écoule  librement  au  fond  de  la  bâche,  d'où  il 
se  rend  dans  des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissement,  il  laisse 
cristalliser  une  partie  de  l'acide  stéarique  et  de  Tacide  margari- 
que,  qui  avaient  été  dissons  et  entraînés  dans  l'acide  oléique 
par  l'élévation  de  la  température;  ces  nouveaux  pains  de  deu- 
xième cristallisation  doivent  être  pressés  seulement  à  froid,  et 
réunis  aux  acides  gras  des  opérations  suivantes  dans  la  deuxième 
cuve  au  lavage  acide. 

Après  les  deux  expressions  (à  froid  et  à  chaud),  l'acide  oléique 
est  suffisamment  éliminé,  et  les  pains  ou  tourteaux  formés  d'acide 
stéarique  et  d'acide  margarique  sont  blancs  et  prêts  à  iniEner. 


(^)  Oa  remarque  dans  cette  figure  le  cuir  embouti  t  usuel  dans  ces  sortes  de 
presses  pour  mieux  retenir  Teau  par  la  pression  même  qui  appuie  ce  cuir 
contre  la  paroi  et  le  piston  k. 
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Lorsqu^on  doit  les  livrer  à  Tétat  de  tourteaux,  on  les  expose  trois 
ou  quatre  jours  à  Pair  et  à  la  lumière,  afin  de  les  blanchir  sur- 
tout à  leur  superficie. 

Épuration  et  clarification  des  acides  gras  pressés. — Pour  raf- 
finer les  tourteaux,  on  les  porle  dans  la  cuve  à  épurer  par  l'acide 
sulfurique  étendu  à  3*.  Cette  opération  a  pour  objet  de  débar- 
rasser les  acides  gras  des  dernières  traces  de  stéarate  de  chaux; 
il  ne  reste  plus  qu'à  enlever  l'acide  suUurique  par  des  lavages  à 
Teau  bouillante.  Le  lavage  bien  opéré,  on  laisse  reposer  la  ma- 
tière; puis  on  la  décante  dans  une  cuve  inférieure  contenant  de 
Teau  pure  (*),  que  Ton  chauffe  par  la  vapeur  et  qu'on  renouvelle 
à  deux  fois;  ensuite,  on  clarifie  avec  des  blancs  d'œufs.  On  laisse 
de  nouveau  reposer,  on  soutire  dans  des  moules,  et  on  obtient 
ainsi  des  pains  bien  épurés,  que  l'on  expédie  aux  fabricants  éta- 
blis dam  les  villes  ;  eeux-ci  se  bornent  à  couler  les  bougies  stéa- 
riques  dans  les  moules.  On  peut  aussi  couler  directement  la  ma- 
tière clarifiée  dans  les  moules  à  bougies. 

9.  Bovgles  siéarlqvesi  lew  ffabrieatlom. 

Si  l'on  emploie  les  acides  gras  en  pains  solides  et  blancs,  on 
doit  les  faire  refondre  au  bain-marie  dans  une  chaudière  de  cui- 
vre à  double  fond,  chauffée  par  la  vapeur.  On  ajoutait  naguère 
à  l'acide  stéarique  3  à  4  pour  100  de  cire,  afin  de  rendre  la 
cristallisation  plus  confuse,  et  d'empêcher  les  bougies  et  les  sta- 
lactites (qui  se  forment  sur  elles)  d'être  trop  friables. 

Moulage  des  bougies,  —  On  coule  les  bougies  dans  des  moules 
semblables  à  ceux  qui  servent  à  mouler  les  chandelles, mais  l'en- 
tonnoir qui  les  surmonte  est  plus  grand ,  afin  que  la  masse  de 
matière  fondue  laisse  sortir  l'air  et  remplisse  mieux  le  moule. 
Les  moules  qu'on  préfère  ont  im  seul  entonnoir  ou  bassin  pour 
trente  bougies  (poj.  fig.  323,  324  et  325).  A  l'aide  d'une  tige 
(nuiin tenue  dans  l'axe  par  un  bout  de  cône  en  bob)  terminée 
par  un  crochet,  on  enfile  la  mèche,  préparée,  par  le  bout  co- 
nique du  moule,  et  on  la  fait  sortir  par  le  bout  opposé  en  a' 
(fig.  323);  on  la  fixe  à  la  partie  supérieure  avec  un  petit  disque 
évidé  a,  a',  dans  le  centre  duquel  un  trou  laisse  passer  la  mèche 


(*)  Si  l*eaa  est  calcaire,  on  la  clarifie  par  Tacide  oxalique  ou  Tacicle  stéa- 
rique, éliminaDt  ainsi  la  ehaux  k  Tétat  d*oxalate  ou  de  stéarate  de  cliaux,  arant 
d*employer  cette  eau  pour  le  dernier  lavage  des  acides  gras. 
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qu^arréle  un  nœud  fait  au  bout;  à  la  partie  inférieure  du  moule, 
A,  une  cheville  de  bois  serre  la  mèche  tendue  dans  Taxe;  on 


Fig.  32S. 


Fig.  334. 


Fig.  sas.* 


remplace  dans  plusieurs  fabriques,  maintenant,  la  cheville  en 
bois  par  un  petit  robinet  en  laiton,  qui  fixe  et  coupe  le  bout  en 
un  quart  de  tour  de  clef.  Les  mèches  sont  tressées  afin  d'éviter 
de  moucher  la  bougie  :  par  suite  du  tressage ,  en  effet,  et  d'une 
torsion  donnée  au  moment  de  la  serrer  dans  Torifice  inférieur, 
la  mèche,  au  fur  et  à  mesure  que  la  bougie  brûle,  se  détourne  et 
se  recourbe  légèrement,  de  sorte  que  Textrémité  va  se  consu- 
mer en  débordant  la  flamme  et  recevant  le  contact  de  Tair.  Ces 
précautions  toutefois  ne  suffisent  pas,  car  les  cendres  du  coton 
en  se  répandant  sur  la  bougie  la  saliraient;  on  est  parvenu  à 
réduire  le  volume  des  cendres  au  point  qu'elles  deviennent  im- 
perceptibles :  pour  atteindre  ce  but,  il  suffit  de  plonger  les 
mèches  dans  une  solution  d'acide  borique.  Cet  acide  forme,  avec 
la  chaux,  la  potasse  et  la  silice  des  cendres,  un  verre  fusible, 
boro-silicate  de  chaux  et  de  potasse,  qu'on  voit  briller,  sous 
forme  de  globules,  à  Textrémilé  de  la  mèche  à  mesure  que  la 
combustion  avance  (*). 

Les  mèches  étant  fixées  dans  l'axe  des  moules,  on  porte  ceux- 


(*)  La  solution  borique  contient  5  à  8  pour  100  de  cet  acide,  et  1  d'a- 
cide sulfurique  ;  ce  dernier  facilite  rincinération  et  contribue  à  faire  courber 
la  mèche  ;  rimmersion  se  fait  durant  1  heure  dans  la  solution  ainsi  acidulée 
chaude  (à  45®  environ);  les  paquets  de  mèches  extraits  du  bain  sont  rapidement 
égouttés  dans  une  essoreuse  centrifuge;  on  les  fait  ensuite  sécher  dans  une 
étuvc  chauffée  par  des  tubes  à  Tapeur  perdue  ou  à  retour  d*eau. 
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ci,  rangés  par  ^ingt-quatre  ou  trente  sur  le  fond  de  Tentonnoir 
en  étain,  sur  un  chauffoir  destiné  à  élever  leur  température. 
Ce  chauffoir  AB  (fig.  324  et  325)  est  formé  de  caisses  en  tôle  à 
double  enveloppe  CG  recevant  chacune  trente  moules,  et  envi- 
ronnées par  un  bain  d*air  maintenu  à  une  température  de  100^ 
au  moyen  d'un  jet  de  vapeur  lancé  dans  ]a  double  enveloppe  CC. 
Un  robinet  r  permet  de  laisser  échapper  Pair  de  la  double  en- 
veloppe; le  robinet  /  sert  à  évacuer  Teau  de  condensation.  On 
peut  aussi  chauffer  les  moules  en  les  portant  à  Taide  d'un  bâti 
à  roulettes  dans  une  étuve  chauffée  par  les  tubes  à  retour. 

Dès  qiie  les  moules  sont  suBisamment  chauds  (à  45*  environ), 
on  les  porte  sur  un  bâti  en  bois,  et  on  les  remplit  au  moyen 
d'une  cuiller  à  long  bec  ;  il  faut  employer  de  Vaoide  stéarique 
fondu  d'avance,  et  qui  commence  à  cristailiter  (de  54  à  57*  cen- 
tésimaux) :  cette  précaution  et  celle  qu'on  prend  de  chauffer  les 
moules  sont  nécessaires  pour  permettre  à  Tacide  gras  de  couler 
et  de  remplir  les  moules  sans  se  figer,  puis  de  donner  presque 
aussitôt  une  cristallisation  assez  rapide  pour  être  confuse  et  à 
grains  fins. 

Après  le  refroidissement  des  moules,  on  ôte  la  cheville  qui  re- 
tient la  mèche,  et  l'on  retire  les  bougies;  deux  poignées  en  fer- 
blanc  placées  dans  la  masselote  A  (fig.  324  et  325)  se  sont  scel- 
lées dans  l'acide  stéarique  solidifié  ;  ces  poignées  permettent  de 
retirer  à  la  fois  vingt-quatre  à  trente  bougies. 

On  casse  â  la  jonction  de  la  masselote,  et  l'on  coupe  la  mèche 
sous  le  petit  disque.  Les  déchets  sont  épurés  avec  de  l'acide  tar- 
trique  dans  une  chaudière  plaquée  en  argent,  et  ils  sont  directe- 
ment employés  au  service  des  bougies. 

Blanchiment.  —  Quand  les  bougies  sont  moulées,  il  est  né- 
cessaire de  les  exposer  quelque  temps  à  l'air  et  à  la  lumière 
pour  qu'elles  acquièrent  toute  la  blancheur  désirable.  Dans  les 
villes  où  le  terrain  est  cher,  on  peut  faire  avec  avantage  cette 
exposition  sur  une  terrasse  construite  au-dessus  des  ateliers  ;  on 
les  dispose  debout  entre  les  traverses  d'un  bâti  en  bois,  et  on 
les  fait  rouler  par  un  petit  chemin  de  fer  sur  la  terrasse.  La 
blancheur  acquise  dans  ces  conditions  dépend  de  deux  phéno- 
mènes :  une  véritable  décoloration  que  produit  directement  Fac- 
tion de  la  lumière  et  un  complément  de  la  cristallisation  qui  dé- 
termine l'accès  de  l'air  entre  les  particules  cristallines  produisant 
ainsi  une  opacité  plus  grande  et  une  blancheur  apparente  plus 
complète. 
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Laçage.  —  Afin  de  débarrasser  les  bougies  des  poussières  et 
corps  étrangers  qui  salissent  Textérieur,  on  les  plonge  dans  une 
caisse  contenant  une  solution  faible  (à  1*)  de  carbonate  de  sonde, 
puis  on  les  étend  sur  une  toile  sans  fin  qui  les  dirige  successive- 
ment sous  un  tampon  couvert  de  laine  ;  celui-ci,  par  un  mouve- 
ment mécanique  de  ya-et-vient,  les  frotte  pendant  toute  leur 
translation  sur  la  toile,  c'est-à-dire  dans  une  étendue  de  80  à 
90  centimètres  ;  on  se  sert  d'une  deuxième  frotteuse  mécanique 
semblable  pour  polir  ou  lustrer  les  bougies,  ou  bien  on  emploie 
la  macbine  indiquée  ci-après. 

Polissage  y  etc.  —  Les  dernières  préparations  que  Ton  fait  subir 
aux  bougies  sont  le  rognage  et  le  polissage  ;  ces  deux  opérations 
se  font  à  Faide  d'une  machine  très-simple  (fig.  326).  On  pose 
couchéeS)  toutes  dans  le  même  sens,  les  bougies  dans  une  trémie  A  ; 
un  rouleau  B  à  cannelures  les  prend  une  à  une,  et,  en  tournant, 
les  fait  passer  devant  la  scie  circulaire  G,  qui  les  coupe,  les  lais- 
sant tomber  sur  un  drap  de  laine  sans  fin  supporté  par  les  petits 
rouleaux  G,  G,  G,  et  passant  sous  les  cylindres  ou  tambours  H,  H. 
En  même  temps  que  le  mouvement  de  rotation  imprimé  aux  rou- 
leaux et  aux  cylindres  fait  circuler  le  drap  de  laine,  trois  autres 
cylindres  D,  D^t  D'',  recouverts  d'un  drap  semblable,  sont] mus 


Fig.  336. 

dans  le  sens  contraire  par  les  trois  pignons  E,  E',  E',  qui  font 
tourner  trois  vis  sans  fin  enfilées  sur  un  axe  commun.  Les  mou- 
vements de  rototion  de  tous  ces  cylindres  et  rouleaux  concourent 
à  faire  avancer  les  bougies  en  roulant  elles-mêmes,  depuis  leur 
«bute  sous  la  scie  G  jusqu'au  dernier  rouleau  G  qui  les  déverse 
dans  le  récipient  I.  Les  trois  cylindres  D,  EK,  D%  étant  d'ailleurs. 
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ainsi  qae  leurs  pignons  et  vis  sans  fin,  portés  sur  un  bâti  mo- 
bile, reçoivent  un  mouvement  rapide  de  va-et-vient  dans  le 
sens  de  leur  axe.  On  comprend  donc  que  les  bougies,  en  rou- 
lant entre  deux  tissus  de  laine,  soient  frottées  longitudinale- 
ment  durant  tout  leur  trajet,  et  qu  elles  arrivent  ainsi  unies  et 
lustrées  dans  le  récipient,  d*où  elles  sont  tirées  pour  être  empa- 
quetées. 

Marque,  —  M.  de  Millj  réalisa  l'heureuse  pensée  de  mettre 
sur  chacune  des  bougies  sorties  de  ses  ateliers  une  marque  de 
fabrique.  C*est  une  garantie  qui  tout  à  la  fois  assure  la  réputa- 
tion du  fabricant  et  reporte  sur  lui  la  responsabilité  entière,  ce 
qui  est  d'autant  plus  utile,  que,  sous  le  nom  de  bougies  stéariques, 
on  livre  parfois  dans  le  commerce  des  produits  composés  de  suif 
pressé  enrobé  d'une  pellicule  d'acide  stéarique.  Aucun  fabricant 
ne  voudrait  mettre  sa  marque  sur  de  pareils  produits,  qui  offrent 
en  grande  partie  les  inconvénients  des  chandelles;  ou  du  moins, 
si  Ton  voulait  en  fabriquer  de  semblables  pour  les  vendre  à  bas 
prix,  ces  bougies-chandelles  recevraient  une  marque  distinctive 
qui  indiquerait  leur  nature.  La  marque  se  pose  très-facilement  à 
Taide  d'un  petit  cachet  en  bronze,  portant,  gravées  en  saillies, 
les  lettres  qu'on  veut  imprimer.  Ce  cachet  est  fixé  horizonta- 
lement au-dessus  d'une  cavité  où  l'on  entretient  allumée  une 
simple  veilleuse;  la  température  étant  ainsi  maintenue  à  70* 
environ,  il  suffît  d'appuyer  un  instant  la  partie  inférieure  laté- 
rale de  chaque  bougie  au  moment  de  la  mise  en  paquet  pour- 
que  la  marque  s'y  imprime.  Une  seule  femme  peut  marquer  1000^ 
de  bougies  par  jour. 

Épuration  de  Vacide  oleique.  —  L'acide  oléique  forme  im 
résidu  important  de  la  fabrication  que  nous  venons  de  décrire; 
il  représente  50  pour  100  du  poids  du  suif  employé,  et  se  vend 
suivant  les  cours  et  les  applications,  70  à  90'  les  100^;  les  acides 
cristallisés  représentent  40  à  45  centièmes  du  poids  du  suif;  ik 
se  vendent  240  à  270'  les  lOtf^. 

On  épure  l'acide  oléique  surtout  en  vue  du  graissage  des  laines, 
en  laissant  déposer  une  partie  des  acides  gras  cristallisables  (stéa- 
rique et  margarique)  qu'il  tient  en  dissolution  :  la  température 
des  caves  est  favorable  à  cette  séparation,  que  l'on  complète  en 
filtrant  le  liquide  gras  sur  des  filtres  de  laine  :  l'acide  oléique 
filtré  est  mis  en  barriques  solides  très-bien  jointes,  cerclées  en 
fer,  les  fonds  couverts  d'un  enduit  en  plâtre.  Quant  au  dépôt 
'resté  sur  les  filtres,  on  le  soumet,  enveloppé  de  laines,  à  une 
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presâion  lentement  graduée  ;  les  tourteaux  obtenus  sont  joints 
aux  autres  produits  stéariques  pressés  à  froid. 

Apolications  des  bougies  et  de  racide  oléique.  —  L'usage  des 
bougies  stéariques  est  devenu  général  chez  nous  et  s'est  graduel- 
lement étendu  de  France  en  Europe  ;  ces  bougies  ont  même  rem- 
placé dans  beaucoup  d'endroits  et  jusqu'en  Italie  les  bougies  de 
cire  dans  les  églises.  La  régularité  de  leur  lumière,  l'avantage  de 
ne  pas  tacher  les  étoffes  leur  méritent  partout  la  préférence,  enfin 
leur  blancheur  et  leur  dureté  les  maintiendront  encore  en  pré- 
sence des  bougies  plus  économiques,  dont  nous  aUons  décrire  la 
préparation. 

L'acide  oléique  se  saponifie  aisément  dans  des  chaudières  en 
tôle  chauffées  par  la  vapeur  circulant  dans  un  double  fond  ;  sa 
réaction  sui*  le  carbonate  de  soude  dissous,  dont  il  déplace  à 
chaud  l'acide  carbonique,  est  complétée  avec  une  solution  de 
soude  caustique.  Le  savon  obtenu  est  marqué  et  moulé  par  la 
pression  dans  un  cadre  de  bronze,  sous  forme  de  cube  pesant  O*",  5, 
et  offrant  une  consistance  suffisante  pour  les  savonnages. 

On  emploie  aussi  l'acide  oléique  pour  le  graissage  des  laines  ; 
il  présente  l'avantage  d'être  facilement  enlevé  apré^  le  travail  de 
la  laine,  au  moyen  du  carbonate  de  soude  et  sans  exiger  de  savon; 
mais  pour  peu  qu'il  ait  été  mal  lavé  et  retînt  des  acides  cristallin 
sables  en  trop  fortes  proportions,  les  inconvénients  compense- 
raient l'économie  (*). 


(*)  Lorsque  la  laine  a  été  graissée  avec  0,5  de  son  poids  d'acide  oléique, 
on  emploie  pour  le  dégraissage  4  kilogr.  de  carbonate  cristallisé  dissous  aans 
200  litres  d'eau  à  la  température  de  40®  pour  100  kilogr.  de  laine  graissée.  On 
remplace  ainsi  10  kilogr.  de  savon  vert  qui  eussent  été  nécessaires  pour  ce 
dégraissage.  L'économie  peut  se  représenter  ainsi  : 

Laines  en  èchett. 


Huile 6  kil.  =  7  fr.  60  c. 

Sayon  vert 40   »    =6    s    00» 


43  fr.  50  c. 


5  kil.  acide  oléique 8  fr.  60  c. 

3     »   cariMnale  soude. ...     I   »    60  » 

6  fir.  00  c 


L'économie  sur  13  fr.  50  est  donc  de  8  fr.  50. 
Ou  pour  40  kilogr.  de  drap  : 

Huile  d'olire S  kil.  =  I S  fr. 

Argile  et  iDain-<i'œaTre S  fr. 


16  fr. 


8  kil.  adde  oléique. ......  5  fr.  60  c 

S  kil.  carbonate  de  soude. .  4  »    40  » 
Main-d*œutre 0  »    00  » 


7  fr.  00  c 


L'économie  sur  15  fr.  est,  dans  ce  cas,  de  8  fr. 

Suivant  les  habitudes  locales,  le  graissage  des  laines  s'effectue  avecTadde 
oléique,  l'huile  d'olive,  le  beurre  liquédé  ou  l'huile  d'arachide;  voici  un  pro- 
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i*  HIslorIqve. 

Les  travaux  remarquables  de  plusieurs  savants  et  manufactu- 
riers ont  donné  naissance  à  cette  grande  industrie  nouvelle; 
après  les  découvertes  de  M.  Chevreul  sur  la  constitution  des 
corps  gras,  et  les  observations  de  Gay-Lussac  et  de  M.  Chevreul 
consignées  dans  plusieurs  brevets  en  1825  (f^o^-.  plus  haut), 
MM.  Dupuy,  Bussy  et  Lecanu  étudièrent  en  1840  les  produits  de 
substances  décomposées  sous  Tinfluence  de  la  température,  et 
transformées  notamment  en  acides  gras,  qui  passent  à  la  distil- 
lation; MM.  Thomas  et  Laurens  appliquèrent  la  vapeur  sur- 
chauffée à  diverses  opérations  manufacturières  ;  en  1841,  M.  Du- 
brunfaut  se  proposa  d*obtenir,  manufacturièrement,  les  acides 
gras  en  décomposant  les  graisses  par  un  courant  dé  vapeur  à 
haute  température;  il  y  a  quelques  années,  M.  Frémy  publia 
les  résultats  de  ses  recherches  sur  la  saponification  sulfurique  ; 
Enfin  MM.  Mas  et  Tribouillet  à  Paris,  MM.  Piûce  et  Wilson  à 
Londres,  mettant  à  profit  toutes  ces  observations,  fondèrent,  à 
Taide  de  procédés  pratiques  et  d'appareils  ingénieux,  Tindustrie 
remarquable  que  nous  allons  décrire  avec  les  perfectionnements 
récemment  introduits  par  M.  deMilly  et  par  M.  M.  Petit. 

s.  Théorie  de  la  ■aponlflcalion  saiftariqae. 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  sous  Finfluence  des  bases 
alcalines,  et  de  ta  chaux  en  particulier,  les  matières  grasses,  les 

cédé  économique  et  faTorable  à  la  souplesse  des  fibres  textiles,  appliqué  de- 
puis quelque  temps  :  on  étend  la  laine  sur  nn  plancher  bien  uni,  on  l'arrose 
avec  une  émnlsion  composée  de  100  litres  d'huile  d*oliye,  100  litres  d*eau  et 
2  litres  d'ammoniaque;  le  mélange  liquide  bien  agité  devient  homogène, 
émulsif  ;  on  le  répand  à  Taide  d'un  arrosoir. 
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suifs  notamment,  se  décomposent,  les  acides  gras  hydratés  s'u- 
nissent à  la  base  minérale,  tandis  que  la  base  organique,  la 
glycérine,  se  sépare  ;  Tacide  sulfurique,  par  d'autres  phénomè- 
nes, produit  en  définitive  un  dédoublement  semblable  ;  cet  acide 
se  combine  d'abord  avec  la  matière  grasse  entière,  ou  les  deux, 
trois  ou  quatre  substances  qui  la  composent,  palmitine,  plus 
oléine  ou  stéarine,  margarine,  plus  oléine;  puis  isolant  la  glycé- 
rine sous  l'influence  de  l'eau  à  l'état  d'acide  sulfoglycérique,  il 
forme  avec  chacun  des  acides  gras  des  acides  doubles  (acides 
sulfopalmitique^  sulfoléique^  sulfomargarique,  sulfostéarique)  : 
parmi  ceux-ci  le  premier  (sulfoglycérique)  soluble  dans  l'eau 
froide,  les  derniers  décomposés  par  ce  liquide;  tous  sont  décom- 
posés par  l'eau  bouillante,  qui  dissout  l'acide  sulfurique  ainsi  que 
la  glycérine,  et  laisse  surnager  les  acides  gras. 

Les  acides  gras  produits  par  ces  réactions  sont,  suivant  les 
matières  premières  employées,  identiques  avec  les  acides  gras 
extraits  par  les  alcalis,  c'est-à-dire  qu'ils  ont  fixé  des  propor- 
tions d'oxygène  et  d'hydrogène  équivalentes  à  une  certaine 
quantité  d'eau. 

L'une  des  matières  premières  les  plus  abondantes,  et  générale- 
ment employées  dans  la  saponification,  est  désignée  sous  le  nom 
d'huile  de  palme.  C'est  la  matière  grasse  de  consistance  buty- 
reuse,  ordinairement  fusible  à  -|- 29  ou  30®,  de  couleur  jaune 
orangée ,  exhalant  une  odeur  aromatique  particulière ,  extraite 
par  expression  de  l'amande  des  fruits  d'un  palmier  qui  croh  en 
Guinée  et  au  Sénégal  ;  cette  substance  grasse,  exposée  à  l'air  hu- 
mide et  à  la  lumière,  se  décolore  et,  sous  l'influence  d'un  fer- 
ment qu'elle  contient,  s'acidifie  ou  se  saponifie  spontanément 
et  se  transforme  en  acide  palmitique  et  glycérine  hydratés  ;  on 
peut  représenter  cette  réaction  par  l'équation  suivante,  en  ad- 
mettant, avec  M.  Berthelot,  que  l'huile  de  palme  est  surtout 
formée  de  tripalmitine  : 


1  =  3  (      HQ      1  »ad«  palmittquc  +  (    ^^^  j  glyccnne. 


La  petite  quantité  d'acide  sulfurique  employée  en  grand  dans 
la  saponification  sulfurique  décompose  l'huile  de  palme  en  don- 
nant lieu  à  la  formation  de  l'acide  sulfoglycérique,  ainsi  repré- 
senté (C«H'0»,S0')2H0;  lorsqu'on  ajoute  un  excès  d  acide,  il 
se  forme,  en  outre,  de  l'acide  sulfopalmitique  ou  des  acides 
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\  sulfogras  (Bulfostéarique,   sulfomargariqae,  sulfoléiqae),  lors- 

[  qu^on  traite,  par  Facide  sulfiirique,  en  excès  les  matières  grasses 

i  communes  indiquées  plus  loin. 

i 

S*  FabrleatloM  t  matières  premières,  prépsratlom,  traitement, 
I  lavaf^es. 

i  ^  ^  ,  .  ■ 

Matières  premières.  —  On  emploie  principalement- dans  cette 

industrie,  outre  Thuile  de  palme,  les  graisses  communes,  ou  de 
^  qualités  inférieures,  dont  on  ne  pourrait  avec  avantage  obtenir 

des  produits  blancs  cristallisés  par  la  saponification  ordinaire 
à  la  cbaux;  ce  sont  :  V  les  graisses  de  Reims  et  de  Tourcoing 
I  extraites  des  eaux  savonneuses  (résidus  de  graissage  et  de  dégrais- 

sage des  laines)  par  les  moyens  ci-dessous  ;  2®  les  graisses  d'os^ 
^  obtenues  par  les  procédés  décrits  plus  haut  *,  3°  les  graisses  certes^ 

mélange  des  matières  grasses,  résidus  des  cuisines,  recueillies 
chez  les  restaura teu]*s,  dans  divers  établissements  publics  et  pri- 
vés des  grandes  villes;  les  résidus  et  dépots  des  huiles  d'o-- 
lii^es  (de  France,  d'Italie  et  d'Espagne);  les  graisses  dites  de 
boyaux^  provenant  de  raclures  des  intestins;  les  dépots  des  huiles 
de  foie  de  morue  et  de  baleine^  V  huile  de  palme  j  les  huiles  brunes 
extraites  des  graines  du  cotonnier. 

Traitement  des  eaux  sat^onneuses  »  —  Les  huiles  dites  de  Reims 
sont  obtenues  en  saturant  par  Tacide  sulfurique  les  eaux  savon- 
neuses qui  contiennent  un  mélange  des  huiles  (huile  d'olgre  ou 
acide  oléique)  employées  au  graissage  des  laines,  avec  le  savon 
qui  a  servi  au  dégraissage  ;  le  mélange  des  matières  grasses  sur- 
nage les  eaux  acides,  on  Tenlève  à  l'aide  de  cuillers  plates 
(sortes  de  poêles)  ;  on  fait  déposer  au  bain-marie,  Thuile  fluide 
est  décantée  ;  le  dépôt  est  soumis  dans  des  sacs  de  laine  à  une 
pression  à  chaud ,  on  en  obtient  encore  une  partie  fluide  et  un 
dépôt  consistant. 

La  graisse  de  Tourcoing  provient  du  graissage  de  la  laine  avec 
le  beurre  et  du  dégraissage  au  savon  ;  le  liquide  savonneux  et 
gras  est  saturé  par  Tacide  sulfurique  :  on  enlève  la  matière  grasse 
surnageante  pour  la  traiter  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

Quelquefois,  loraque  les  matières  étrangères  (débris  de  laine, 
terres  ou  argiles)»  abondantes,  forment  un  dépôt  boueux,  on  le 
presse  à  froid  dans  des  sacs  pour  éliminer  Teau;  puis  on  opère 
une  deuxième  pression  dans  ime  bâche  en  fonte,  chauffée  par  une 
double  enveloppe  où  circule  la  vapeur  :  la  substance  grasse  flui- 
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difiée  s'écoule;  on  Tentretient  chaude  au  bain-marie  et  Ton  dé- 
cante la  partie  fluide  la  plus  pure  :  le  dépôt  gras  peut  servir  dans 
la  fabrication  ci-après  décrite  ;  quant  au  résidu  boueux  resté  dans 
la  presse,  on  peut  Tépuiser  de  matière  grasse  par  une  addition 
d'eau  bouillante  et  une  deuxième  pression  ;  on  emploie  ensuite 
le  résidu  comme  engrais. 

On  traite  d'abord  les  matières  grasses  impures,  notamment  les 
résidus  saTonneux,  par  Tacide  sulfurique  étendu  d'eau;  Facide 
qu'on  emploie  en  cours  de  fobrication  est  celui  qui  a  servi  pré- 
cédemment à  la  décomposition  des  graisses  neutres. 

Ce  premier  lavage  dissout  quelques  substances  organiques  ou 
calcaires,  et  décompose  les  traces  de  savon  interposées  :  il  s'ef- 
fectue dans  des  cuves  en  bois  doublées  de  plomb,  chauflfées  par 
la  vapeur  comme  les  cuves  à  glucose  (pi.  XXVI).  Après  un  bar- 
botage  durant  une  heure  et  le  repos,  on  soutire  l'eau  par  un 
robinet  de  fond.  Ce  liquide  aqueux  passe  dans  des  bassins  ana- 
logues au  récipient  florentin  {yoy.  plus  loin),  qui  retiennent  les 
matières  grasses  entraînées. 

La  substance  grasse  lavée  peut  alors  être  traitée  par  l'acide 
concentré,  comme  les  matières  premières  qui  ne  nécessitent  pas 
ce  premier  lavage  ;  mais  on  en  sépare  d'abord  l'excès  d'eau  en  la 
faisant  chauffer  dans  des  vases  plats  où  l'eau  s'évapore  au  moven 
de  la  vapeur  chauffant  par  un  double  fond. 

Saponification  acide  (procédé  Tribouillet).  — La  saponification 

acide  s'effectue  dans 
une  chaudière  A  en 
tôle  forte  de  cuivre, 
ou  de  fer  doublée  de 
plomb  (fig.  326  bis), 
chauffée  par  la  vapeur 
passant  dans  une  dou- 
ble enveloppe  en  tôle 
ou  en  foDte  C  :  le  tube 
latéral  D  amène  la 
vapeur,  et  le  tube  de 
fond  E  conduit  Peau 
condensée.  La  capa- 
cité de  la  chaudière 
est  agrandie  au  moyen 
d'une  hausse  B  en  tôle  plombée.  Elle  est  surmontée  par  une 
chambre  F  en  tôle  plus  mince,  plombée  également,  offrant  deux 


Fig.  326  bis. 
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fenêtres  latérales  ;  une  porte  ou  large  trou  d'homme  G',  et  de 
Tautre  côté  un  tube  G  communiquant  avec  une  bâche  en  fonte  I 
dans  le  cendrier  H  et  sous  le  foyer  des  générateurs  à  vapeui . 

Celte  disposition  a  pour  but  de  diriger  les  vapeurs  au  travers 
du  combustible,  et  de  brûler  ainsi  ou  de  disséminer  dans  Tui- 
mosphére  les  substances  pyrogénées  à  odeur  infecte  et  acide 
qu'elles  entraînent,  notamment  de  Facide  sulfureux,  des  traces 
d'acides  gras,  d'acroléine,  etc.,  etc. 

Un  agitateur  mécanique  AL,  terminé  par  une  plaque  A  comme 
une  large  batte  à  beurre,  mû  par  un  excentrique  ou  une  mani- 
velle JK,  mélange  continuellement  la  substance  grasse  avec  Ta- 
cide  concentré,  dont  la  densité  tend  à  opérer  la  précipitation. 

Les  quantités  d'acide  sulfurique  varient  avec  les  matières  à 
traiter  ;  ainsi  les  graisses  de  Reims,  de  Tourcoing  et  vertes,  sou- 
vent méle'es,  exigent  de  10  à  12  centièmes  d'acide  concentré, 
tandis  que  9  suffisent  pour  l'huile  de  palme,  et  que  certains  suifs 
doivent  être  traités  avec  12  à  16  pour  100  :  il  est  convenable  de 
déterminer  préalablement  ces  proportions  à  l'aide  d'essais  sur  un 
échantillon  commun. 

On  soutient  la  température  dans  le  mélange  de  1 10  à  1 15®  G'; 
l'opération  dure  12  à  18  heures;  on  s'assure  de  temps  à  autre  de 
l'état  des  matières  en  ouvrant  la  porte  et  puisant  un  échantillon 
du  liquide  que  Ton  verse  dans  une  soucoupe  ;  c'est  à  la  consis- 
tance plus  grande  acquise  par  le  refroidissement  et  à  la  dispari- 
tion de  la  teinte  violacée  qu'on  juge  que  l'opération  s'avance  ou 
est  près  de  se  terminer. 

Lavage.  —  Lorsque  la  transformation  est  au  point  convenable, 
on  laisse  refroidir  pendant  2  ou  3  heures,  puis  on  retire,  à  l'aide 
d'un  siphon,  tout  le  mélange  liquide,  que  l'on  fait  couler  dans 
un  récipient  A  (JGg.  327),  au  tiers  rempli  d'eau;  une  injection  de 
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vapeur  s'opère  au  moyen  du  tube  GH  en  communication  avec  le 
générateur  et  par  l'extrémité  du  tube  vertical  a, 
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La  décomposition  des  acides  sulfogras  s'effectuant  sous  l'in- 
fluence de  reattyà  la  température  de  100®,  les  acides  gras  surna- 
genty  on  les  lave  en  fiiisant  arriver  de  leau  bouillante  par  le  con- 
duit qui  a  amené  le  mélange  liquide. 

L'eau  entraîne  en  dissolution  Tacide  sulfogljcérique  et  plu- 
sieurs substances  étrangères;  elle  s  écoule  dans  un  deuxième  ré- 
cipient B  en  passant  sous  le  diaphragme  du  premier  récipient  :  là 
une  injection  de  vapeur,  dirigée  à  volonté  par  un  tube  b  à  ro- 
binet, entretient  la  température  à  près  de  100*  ;  la  plus  grande 
partie  de  ce  qui  a  pu  être  entraîné  d'acides  gi*as  surnage  dans  ce 
vase,  tandis  que  le  liquide  aqueux,  passant  sous  le  diaphragme 
du  récipient  B,  déborde  dans  le  troisième  récipient  semblable 
G,  où  les  mêmes  effets  se  reproduisent;  les  liquides  aqueux 
sVcoulent  de  celui-ci  après  avoir  passé,  sous  le  dernier  dia- 
phragme, dans  un  caniveau  D  qui  les  dirige  vers  une  série  de 
trois  ou  quatre  autres  réservoirs  disposés  de  même,  mais  con- 
struits en  maçonnerie  (de  briques  compactes  cimentées  au  mastic 
de  bitume). 

Pendant  la  saponification  acide  et  les  lavages,  le  point  de  fusi- 
bilité augmente,  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 
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GnitMf  d*oB  et  tertet  mélangéet. 
Huile  de  palme 


A  l'état 
normal. 

24« 
30* 


Aprèi  Taction  de 
l'acide  salfuriqae. 

86* 
68* 


Après  le  laTag* 
i  100*. 

33* 
440 


Les  acides  gras,  bien  épurés  par  les  lavages  dans  le  premier 
récipient  A,  sont  soutirés  par  un  robinet  a  au-dessus  du  niveau 
de  Teau,  et  dirigés  dans  un  réservoir  spécial  qui  doit  alimenter 
la  distillation,  {f^oy.  ci-après.) 

Les  matières  grasses  surnageantes  des  récipients  B  et  C 
sont  écrémées  et  versées  dans  le  premier  récipient  pour  être 
lavées  avec  les  produits  d'une  deuxième  saponification  sulfu- 
rique  (*). 

Le  i4servoir  spécial  dans  lequel  on  fait  couler  la  matière 


(*)  Après  chacune  de  ces  saponificationa  il  reste  au  fond  de  la  chaudière  A 
(fig.  328)  un  dépôt  de  substance  noire  de  consistance  bitumineuse  formant 
4  à  10  pour  100  de  la  matière  première  :  nous  indiquerons  plus  loin  l'emploi 
de  ce  résidu. 
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grasse  épurée  est  chauffé  par  une  double  enveloppe  où  circule 
Teau  d'un  retour  vers  le  générateur;  à  cette  température  douce 
(45  à  50*),  Teau  interposée  et  quelques  corps  étrangers  se  préci* 
pitent;  on  décante  le  liquide  gras,  ainsi  reposé^  dans  une  chau- 
dière plate  D  (fig.  328),  ayant  2  mètres  en  carré,  fermée  par 
un  couvercle  en  cuivre  étamé,  bombé,  de  façon  que  Teau  de 
la  vapeur  condensée  coule  dans  une  rigole  formant  lut  d'eau 


i-if .  %n 


autour  de  la  chaudière,  et  se  dirige  par  un  trop-plein  •  dans  un 
récipient. 

lians  cette  chaudière  plate,  la  dessiccation  s'opère  à  Taide  de 
la  chaleur  perdue  d'un  foyery  dont  la  flamme,  passant  sous  les 
voûtes  /  et  A,  chauffe  les  tubes  en  fonte  d*un  serpentin  couché 
horizontalement . 

Le  serpentin  horizontal  est  destiné  à  élever  jusqu'à  300^  la 
température  de  la  vapeur  qu'on  y  fait  circuler  à  volonté  sous  la 
voûte  h,  puis  sous  la  voûte  i,  en  ouvrant  le  robinet  ^  d'introduc- 
tion, qui  fait  communiquer  avec  un  générateur,  puis  le  robinet 
K  qui  dirige  cette  vapeur  surchauffée  par  le  tube  et  la  pomme 
d'aiTosoir /*dans  la  chaudière  distillatoire  A. 


4.  Diatlllallon. 

La  chaudière  A  est  en  cuivre,  close  par  un  couvercle  boulonné 
B,  surmonté  d'un  chapiteau  à  trou  d'homme;  elle  a  1™,40  de 
diamètre  et  l'°,80  de  hauteur  sous  le  couvercle.  On  y  introduit 
le  liquide  gras  par  le  tube  e  en  ouvrant  le  robinet  iC.  Ce  liquide 
y  est  chauffé  par  l'intermédiaire  d'un  bain  de  sable  contenu 
dans  une  chaudière  en  fonte,  laissant  un  intervalle  de  3  eenti* 
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mètres  entre  les  parois  concentriques  des  deux  chaudières  ;  un 
couvercle  B'  B'  creux,  en  tôle,  plein  de  cendres,  maintient  la 
température. 

Dîès  que  la  température  du  liquide  gras  est  à  250*,  reconnue  à 
Taide  d*un  thermomètre  dont  la  tige  graduée  apparaît  au  dehors, 
on  y  dirige  le  courant  de  vapeur  (*)  (dont  on  observe  la  tempé- 
rature de  250  à  300^  à  Taide  d'un  thermomètre  placé  près  du 
robinet  K). 

A  celte  température  et  sous  Tinfluence  du  courant  de  vapeur, 
la  transformation  (en  acides  gras  et  glycérine)  des  dernières  por- 
tions de  graisses  neutres  s'achève  :  les  acides  gras  sont  entraînés 
en  vapeur  dans  le  courant,  et  passent  avec  l'a  vapeur  d'eau  par 
le  tube  L  dans  le  vase  intermédiaire  M,  et  de  celui-ci  par  le  tube 
N  dans  le  serpentin  à  double  hélice  00. 

Le  vase  intermédiaire  permet  de  séparer,  en  ouvrant  au-dessus 
d'un  tube  à  entonnoir  le  robinet  inférieur  /ti,  les  premières 
portions  distillées  qui  entraînent  une  partie  de  la  mousse,  des 
liquides  globulaires  de  la  première  ébullition,  et  contiennent  de 
l'acide  sulfurique,  de  l'acroléine  et  de  petites  quantités  d'acides 
gras. 

Les  vapeurs  grasses  et  aqueuses  condensées  dans  le  serpentin 
O  (**)  forment  des  liquides  qui  s'écoulent  par  le  tube  P  dans  un 
récipient  florentin  Q.  On  conçoit  que  les  acides  gras  plus  légers 
restent  dans  la  première  case  et  peuvent  être  soutirés  par  le 
robinet  R,  tandis  que  le  liquide  aqueux  passant  sous  le  dia- 
phragme est  soutiré  par  le  robinet  S. 

Les  acides  gras  qui  se  sont  successivement  volatilisés  dans  la 
chaudière  distillatoire  ont  une  composition  variable  suivant  le 
temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  l'opération  et  sui- 
vant les  matières  employées;  les  produits  condensés  ont  aussi 


{*)  Ici  le  tube  indiqué  par  des  lignes  ponctuées  se  termine  dans  la  chaudière 
A  par  une  pomme  d'arrosoir  qui  fait  barboter  la  vapeur  en  bulles  nombreuses 
au  milieu  du  liquide  gras;  M.  de  Milly  est  parvenu  dernièrement  à  effectuer 
la  même  distillation  sans  barbotage,  en  chauffant  le  liquide  à  -|-  180*  par 
l'intermédiaire  d'un  bain  d'air,  et  injectant  la  vapeur  chauffée  à  150®  au-oes- 
sus  de  la  superficie  du  mc^me  liquide  gras.  Il  n'emploie  alors  que  1  à  2  de 
vapeur  d'eau  en  poids  pour  3  à  4  d'acide  gras  obtenu,  au  lieu  des  16  parties 
d'eau  en  vapeur  pour  la  même  quantité  d'acide  gras  distillé. 

(**)  Ce  serpentin  en  cuivre  est  fixé  dans  une  cuve  en  bois  remplie  d'eau, 
ayant  3  mètres  de  diamètre  intérieur  et  3^,33  de  haut,  les  armatures  en  fer 
qui  le  soutienneut  peuvent  s'enlever  en  dévissant  des  boulons  ;  on  démonte 
ainsi  le  serpentin  a  valonté. 
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des  fusibilités  différentes,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  ci- 
après  : 

Graisses  vertes  Huile 

et   graisses  d*os.  de  palme. 

1'  produit 40»     54»,6 

2»         —      41       62 

3«         —       41        48 

4*         —      42,6 46 

&•         —       44       44 

«•        —      46       41 

!•         —      41*      39,6 

Les  quantités  de  matières  grasses  dont  on  charge  Talambic 
varient,  pour  les  dimensions  indiquées,  de  950  à  1 100  kilogr.; 
l'opération  dure  de  12  à  15  heures.  Il  reste  dans  la  eucurbite  un 
résidu  brun  fluide  qu'on  extrait  par  une  vidange  T  j:  à  soupape 
ouvrant  dans  la  chaudière  (fig.  328)  et  qui  acquiert,  par  le  re- 
froidissement, la  consistance  de  l'asphalte  ou  bitume  concentré; 
les  proportions  de  ce  résidu  sont  de  six  à  sept  centièmes  du  poids 
de  la  matière  provenant  des  graisses  vertes  et  d'os.  100  d'huile 
de  palme  de  consistance  butyreuse  ordinaire  donnent  76  à  80  d'a- 
cide gras  compacte  distillé,  ou  50  à  52  d'acide  plus  solide  dont  on 
a  éliminé  la  partie  fluide  (25  à  28)  au  moyen  d'une  forte  pression. 

Appareil  distillatoire  modifé,  —  On  avait  songé  à  rendre  la 
distillation  continue,  en  employant  l'appareil  ci-dessous  (fig.  329 


Fig  329. 


Fig.  330. 


et  330);  il  se  compose  d'un  cylindre  B,  analogue  aux  générateurs 
de  vapeur  d'eau;  ce  cylindre  est  chauffé  par  l'intermédiaire 
d'un  bain  de  plomb  G  (*);  un   trou   d'homme  ordinairement 


(*)  On  comprend  qu'il  soit  facile,  au  moyen  de  cette  sorte  de  bain-marie, 
d'entretenir  une  température  constante  dVnviron  300®  dans  la  chaudière,  il 
suffît  de  chauffer  au  point  où  le  plomb  reste  en  partie  fondu,  en  partie  liquide; 
sa  température  reste  alors  entre  345  et  350®  centésimaux. 
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clos  permet  de  pénétrer  daas  le  générateur  lorsqu'il  est  re- 
froidi. 

La  matière  première  acidifiée ,  lavée  et  séchée  comme  nous 
l'avons  dit,  arrive  par  un  petit  filet  dans  Tentonnoir  G  (un  flotteur 
qui  surnage  le  liquide  dans  le  cylindre  B  transmet  par  une  tige 
verticale  le  mouvement  à  un  levier  tenant  la  clef  du  robinet  et 
arrête  Técoulement  lorsque  le  niveau  voulu  est  atteint)  ;  le  mé- 
lange des  acides  gras  maintenu  dans  le  cylindre  B  à  la  tempéra- 
ture de  300'  reçoit  un  courant  de  vapeur  d'eau  par  le  tube  à 
robinet  D,  communiquant  avec  un  générateur;  Teau  entraî- 
née se  dépose  ou  se  vaporise  dans  le  vase  intermédiaire  E,  le 
deuxième  tube  D  la  dirige  sur  la  matière  grasse  fondue  et  en- 
traîne les  vapeurs  d'acides  gras  dans  le  tube  F  qui  les  conduit  au 
réfrigérant. 

On  a  reconnu  dernièrement  qu'au  lieu  de  faire  arriver  ainsi  la 
vapeur  libre  à  100*,  il  valait  mieux  employer  la  vapeur  surchauf- 
fée à  250*9  ou  faire  plonger  le  tube  D  et  le  terminer  par  un  tube 
horizontal  percé  de  trous  qui  insuffle  la  vapeur  dans  le  fond  du 
cylindre  B,  la  forçant  à  traverser  le  mélange  d'acides  gras; 
d'ailleurs  la  distillation  pendant  trois  ou  quatre  jours,  accumu- 
lant une  trop  grande  quantité  de  résidus  dans  le  générateur,  on 
a  dû  ajouter  à  ce  dernier  une  vidange  analogue  à  celle  de  la 
chaudière  A  (fig.  328)  :  il  en  résulte  que  le  nouvel  appareil  ne 
diffère  plus  sensiblement  du  premier  que  par  la  forme  cylindri- 
que allongée  horizontalement  et  par  le  bain  de  plomb  fondu,  ce 
qui  peut  être  plus  commode  en  certaines  circonstances,  sans 
changer  notablement  les  conditions  du  procédé. 

Les  figures  3  et  4,  planche  YIII,  indiquent  la  modification 
adoptée  par  M.  Poisàt^  en  vue  fée  rendre  plus  facile  l'emploi  du 
bain  de  plomb. 

L'appareil,  dans  ce  cas,  se  compose  d'une  chaudière  en  fonte 
D,  ouverte  à  la  partie  inférieure  plongeant  dans  un  bain  de  plomb 
G,  chauffé  par  le  foyer  AB,  les  produits  de  la  combustion  circu- 
lent sous  le  bain  en  C  par  les  carneaux  latéraux  avant  de  se  ren« 
dre  à  la  cheminée;  un  entonnoir  H,  dans  lequel  passe  une  tige  à 
soupape  munie  d'un  flotteur  I,  facilite  l'alimentation  de  la  ma- 
tière grasse  (préalablement  saponifiée  à  l'acide  sulfurique  et  la- 
vée) ;  on  comprend  que  cette  matière  entretenue  à  niveau  con* 
itant  dans  l'entonnoir  par  un  réservoir  spécial,  s'introduit 
spontanément  dans  la  chaudière  G  (ou  sur  le  bain  de  plomb);  dès 
que  le  niveau  baisse  par  l'effet  de  la  distillation,  celle^i  est  acti* 
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vée  à  raide  de  la  sapeur  surchauffée  qu*amène  le  tube  E  F  auquel 
est  adapté  un  tube  horizontal  percé  de  trous;  la  vapeur  d'eau 
entraînant  les  acides  gras  s'éièye  et  passe  dans  les  conduits  en 
cuirre  J,  K,  L,  pour  se  rendre  au  réfrigérant  M;  les  produits 
condensés  s*écoulent  dans  le  réservoir  N  où  la  séparation  s^effeo- 
tue  :  les  accides  gras  surnageant  se  dégagent  par  le  robinet  O, 
tandis  que  les  liquides  aqueux  sont  soutirés  par  un  robinet  de 
fond.  Un  tube  vertical,  surmontant  le  récipient  N,  laisse  exhaler 
dans  une  cheminée  les  produits  gazeux  non  condensables. 


S.  PMSsagea»  elarlfleattoA. 

On  verse  les  acides  gras  de  la  distillation  des  graisses ,  dans 
des  cuvettes  ou  cristallisoirs  en  tôle  à  couverte  vitreuse  {çoy. 
i*'  volume,  fin  du  chapitre  de  la  Verrerie),  afin  de  les  épurer 
par  des  pressions  successives,  à  froid  et  à  chaud  comme  les  pro- 
duits stéariques  ordinaires;  les  dernières  parties  de  la  distillation 
de  Thuile  de  palme  peuvent  également  être  soumises  à  la  pres- 
sion; quant  aux  premières  parties  distillées,  fusibles  de  56*  à 
54*, 5,  on  préfère  en  général  les  soumettre  directement  au  mou- 
lage sans  en  rien  séparer,  leur  point  de  fusion  étant  assez  élevé 
et  la  pression  à  froid  ne  pouvant  en  extraire  que  de  faibles 
quantités  d'acides  gras  huileux. 

Les  tourteaux  blancs  de  la  deuxième  expression  à  chaud,  obte- 
nus des  divers  acides  gras  cristallisés,  sont  refondus  dans  des 
cuves  chauffées  par  des  serpentins  de  plomb  contournés  en  spi- 
rale, au  fond  de  ces  cuves. 

L'eau  employée  est  préalablement  clarifiée  par  le  dépôt,  après 
addition  de  ^  millième  environ  {*)  d'acide  oxalique  qui  précipite 
la  chaux  des  composas  calcaires. 

Voici  les  rendements  en  acides  gras  fournis  par  différentes 
matières  traitées  au  moyen  de  la  saponification  sulfurique  : 

aWdo.  d,  gr.i«.g,  «  de  d*gr.i«.,e  d»  Ui»«  d.  j  Ç^^-  ;    »;"  »  J;» 

Huile  d'oliye  épaUse 0,65  k  0,60 

.    Hoile  de  Palme, 0,76  à  0,80 

Suifs  d'intestins ....• 0,80  à  0,66 

Acide  oléique  des  Ikbri^es  stéariques , V,2ft  à  0,30 


(*)  On  détermine  par  un  essai  préalable  la  dose  utile  qui  yaiie  suivant  la 
juinre  de  Teaa  dont  on  peut  disposer. 
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0*  Hoalage  des  bougies* 


On  procède  au  coulage  dans  des  moules  avec  les  précautions 
usuelles  (quant  à  la  température  des  moules  et  des  acides  gras, 
ra>'.  plus  haut).  Afin  de  mieux  éviter  toute  apparence  cristalline 
à  Textérieur  des  bougies  et  souvent  aussi  pour  enrober  d'une 
pellicule  plus  blanche  les  acides  gras  légèrement  jaunâtres,  on  se 
sert  de  jeux  de  30  moules  montés  ensemble  sur  un  seul  axe;  on 
les  remplit  jusqu'à  la  cuvette  d'acide  gras  bien  blanc  et  mêlé  de 
trois  centièmes  de  cire  ;  aussitôt  après  on  fait  basculer  les  moules, 
en  sorte  qu'il  ne  reste  qu'une  pellicule  solidifiée,  adhérente  aux 
parois  internes  des  moules. 

Dans  les  moules  ayant  reçu  ce  premier  enduit,  on  verse  Tacide 
gras  de  nuance  ordinaire  ;  il  convient  encore  d'économiser  celai- 
ci  en  remplissant,  aussitôt  après,  la  cuvette  (qui  doit  former  la 
masselotte  de  tous  les  moules)  avec  un  des  acides  gras  les  plus 
communs,  cette  portion  de  la  matière  fondue  ne  devant  servir 
qu'à  faciliter  le  dégagement  des  bulles  et  Je  retrait  sans  qu'il 
reste  de  cavité  dans  le  corps  de  la  bougie. 

Le  retrait  à  lu  cristallisation  des  acides  gras  distillés  étant  plus 
considérable  que  dans  les  bougies  stéariques  ordinaires,  il  con- 
vient de  faciliter  ce  retrait  en  fixant  la  mèche  sous  la  pointe  du 
cône  des  moulés,  à  l'aide  d'un  fil  de  laiton  de  2  millimètres  de 
diamètre  plié  en  deux,  formant  un  ressort  qui  pince  la  mèche 
assez  solidement  pour  la  maintenir  droite  dans  Taxe  du  moule, 
mais  assez  légèrement  pour  que  le  retrait  puisse  faire  ren  trer  un 
peu  la  mèche  dans  le  moule  plutôt  que  de  rompre  la  bougie;  les 
deux  fils  du  ressort  ou  pinces  sont  aplatis  au  milieu  de  façon  à 
présenter  une  largeur  suffisante  pour  former  obturateur  au  bout 
conique  du  moule. 

9.  Emplois  des  résidas. 

Les  résidus,  bruns,  goudronneux,  extraits  de  la  chaudière  à 
saponification  acide,  peuvent  servir  à  la  fabrication  du  gaz  d'é- 
clairage, après  avoir  été  lavés  à  l'eau  bouillante;  on  les  mélange 
dans  ce  cas  avec  des  sciures  de  bois  imprégnées  de  matières  ré- 
sidus de  l'épuration  et  de  la  filtration  de  l'huile  de  colza. 

Le  résidu  épais  de  la  distillation  pourra  sans  doute  être  em- 
ployé dans  la  fabrication  des  savons  communs  et  peut-être  dans 
la  confection  des  vernis  pour  les  cuirs.  Ces  résidus  sèches  mêlés 
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à  la  sciure  de  bois  et  traités  par  le  sulfure  de  carbone  laissent 
dissoudre  les  acides  gras  que  Ton  réunit  en  séparant  le  sulfure 
dissolvant  à  Pacide  d'une  distillation  à  la  température  de  48  à 
50*.  Les  acides  gras  sont  alors  très-bien  préparés  pour  être  dis- 
tillés avec  le  concours  de  la  vapeur  d'eau  («'oj.  les  Annales  du 
Conserifatoire  impérial  des  arts  et  métiers^  octobre  1 862  et  1 862- 
1863,  p.  391  à  402). 

Les  huiles  fluides  extraites  par  la  pression  à  froid  servent  à 
Téclairage  dans  des  lampes  d'atelier,  à  la  préparation  des  savons 
mous,  et  entrent  dans  la  composition  des  savons  communs,  so- 
lides à  base  de  soude. 

§•  ApplleatloBs  et  Importanee  conmierclale* 

I^  fabrication  des  bougies  par  distillation  réalise  déjà  de 
grands  avantages  :  elle  facilite  Temploi  d'une  foule  de  résidus  ou 
matières  grasses,  impures  ou  infectes,  et  donne  des  produits 
blancs  cristallins  rivalisant  avec  les  autres  bougies  de  luxe  dont 
elle  a  fait  abaisser  les  prix. 

Cest  surtout  en  produisant  avec  les  huiles  de  palme  et  quel- 
ques autres  graisses  végétales  des  bougies  très-économiques, 
qu'elle  a  pris  une  grande  importance  et  que  déjà  elle  fait  une 
concurrence  sérieuse  aux  chandelles,  dont  la  lumière  très-inégale, 
la  fusibilité  très-grande,  l'odeur  désagréable  et  les  taches  grais- 
seuses offrent  de  notables  inconvénients. 

La  transformation  des  matières  grasses  végétales  tirées  d'A- 
frique et  des  colonies  ouvre  un  débouché  qui  facilite  des 
échanges  annuels  pour  plusieurs  millions  avec  les  produits  de  nos 
industries  agricoles  et  manufacturières  (*). 

••  Dernières  améliorations. 

Nous  signalerons  ici  les  améliorations  récemment  introduites 
par  MM.  Petit,  manufacturiers  à  Saint-Denis,  soit  en  modifiant 
les  procédés  de  saponification  calcaire  et  sulfurique,  soit  en  com- 
binant ces  deux  opérations  de  manière  à  utiliser  directement  l'ex- 
cès d'acide  de  la  saponification  sulfurique  pour  décomposer  le 
savon  calcaire  de  la  saponification  à  la  chaux. 

(*}  Les  importations  des  huiles  de  palme,  de  touloucouna,  de  coco  et  d*il- 
lipé(dont  l'huile  de  palme  forme  la  pins  grande  partie],  graduellement  accrues 
pendant  dix  années,  se  sont  éleréps  à  7  724659  kilogr.  en  1857,  et  seulement 
i  6  383  klk  kilogr.  en  1866. 
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La  saponification  calcaire  s'effectue  actuellement  dans  leur 
usine  en  employant,  pour  100  de  suif,  10  de  chaux  éteinte.  Le 
mélange  de  chaux  éteinte  tamisée  plus  Teau  étant  introduit  dans 
une  chaudière  autoclave,  on  y  fait  arriver  700  kilogr.  de  suif 
fondu  et  l'on  chauffe  par  la  vapeur  barbotant  pendant  une  heure 
à  la  température  et  sous  la  pression  correspondant  à  7  atmo- 
sphères (on  peut  facilement  effectuer  6  à  10  opérations  par  jour). 

Le  mélange  de  savon  calcaire  mou  et  d*eau  est  à  la  fin  de 
chaque  opération  remonté  (en  profitant  de  la  haute  pression  in- 
terne, de  Tautoclave)  dans  une  grande  cuve,  chauffée  par  le 
barbotage  de  la  vapeur  d*eau,  où  Ton  peut  traiter  à  la  fois  le 
produit  de  10  à  12  saponifications  calcaires,  c'est-à-dire  repré- 
sentant remploi  de  7000  à  8000  kilogr.  de  suif.  Les  7300  à 
8400  kilogr.  de  savon  calcaire  obtenus  dans  ces  conditions  ser- 
vent d*abord  à  désacidifier  les  eaux  acides  d'une  opération  pré- 
cédente, puis  on  achève  la  décomposition  du  savon  de  chaux  en 
faisant  usage  de  Tacide  sulfurique  résidu  de  la  saponification  sul- 
furique,  cet  acide  mis  en  excès  devant  être  saturé  ou  d^cidifié 
sur  le  savon  calcaire  d'une  opération  suivante  (*). 

Quant  à  la  saponification  sulfurique,  elle  Teffectue  séparément, 
d'une  part  sur  le  suif,  de  l'autre  sur  l'huile  de  palme;  ces  deux 
opérations  distinctes  ont  lieu  d'ailleurs  dans  les  mêmes  condi- 
tions ci'après  spécifiées  : 

Dans  une  cuve  installée  à  2  mètres  1/2  au-dessus  du  sol,  on 
entretient  la  matière  grasse  (huile  de  palme  ou  suif)  à  la  tempé- 
rature de  80*  C*  au  mqyen  d'un  serpentin  en  plomb  à  retour  d*eau. 

Dans  un  autre  réservoir,  ayant  à  peu  près  une  capacité  1 5  fois 
moindre,  doublé  de  plomb,  dont  le  fond  se  trouve  au  niveau  du 
fond  de  la  cuve,  on  maintient  à  la  température  de  120*  (par  un 
serpentin  en  plomb  à  soudure  autogène,  et  retour  d'eau,  rece- 
vant la  vapeur  des  générateurs  chauffés  sous  une  pression  de  4 
atmosphères),  on  soutire  par  le  robinet  de  la  cuve  100  kilogr.  du 
liquide  gras  mesurés  avec  une  règle  ou  jauge  graduée;  dès  que 
le  vase  intermédiaire  est  ainsi  rempli  aux  2/3  de  sa  capacité,  on 
ajoute  à  cette  matière  grasse  10  kilogr.  mesurés  dans  un  vase  en 
cuivre  plombé,  de  l'acide  sulfurique  concentré  ayant  une  tempé- 
rature de  120*.  Ce  mélange  pesant  110  kilogr.  est  vivement  agité 


{*)  Les  eaux  acides  désacidifiées  sont  écoulées  bouillantes  par  une  gouUière 
en  bois  dans  de  grands  bassins  où  elles  laissent  déposer  graduellement  le  sul- 
fate de  chaux  et  surnager  les  acides  gras  dVbord  fluides,  mais  bientôt  figés. 
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durant  une  à  deux  minutes  (*)  à  Falde  d'un  petit  râteau  en  bois  ou 
en  cuivre  plombé  ;  le  mélange  est  alors  vivement  versé  dans  le 
bac  doublé  en  plomb,  sous-jacent,  à  moitié  plein  d*eau  entre- 
tenue à  la  température  de  100*^.  Aussitôt  et  par  une  réaction 
immédiate  les  composés  glycériques  dissous  laissent  surnager  les 
acides  gras  mis  en  liberté  ;  ceux-ci,  épurés  par  des  lavages,  sont 
soumis  à  la  distillation  à  Taide  d'un  courant  de  vapeur  sur- 
chauffée à  350*  environ  en  passant  dans  un  serpentin  en  fer  dis- 
posé sous  une  voûte  où  circule  la  flamme  du  foyer,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

La  première  moitié  passée  à  la  distillation,  contenant  une  plus 
forte  proportion  d'acides  gras  solidifiables,  est  moulée  séparé- 
ment afin  d'en  obtenir  des  pains  que  l'on  soumet  directement  à 
la  pression  à  chaud  ;  la  deuxième  moitié  devant,  après  le  mou- 
lage, subir  successivement  les  deux  pressions  :  à  froid,  puis  à 
chaud. 

MM.  Petit  ont  reconnu  que,  pour  éviter  l'écueil  des  cristallisa- 
tions confuses  qui  rendent  très-difficile  la  séparation  par  la  presse 
entre  les  acides  gras  solides  et  les  acides  gras  fluides  à  la  tempé- 
rature ordinaire  (de  -)-  15  à  20*),  il  convient  de  mélanger  en 
certaines  doses  les  produits  des  deux  principales  matières  grasses 
saponifiées  à  la  chaux  et  à  l'acide  sulfuriqué  ;  ils  ont  obtenu  les 
meilleurs  résultats  en  traitant  par  jour  les  quantités  ci-dessous 
de  matières  premières  : 

(7000^  de  soif  soumis  à  U  saponification  calcaire. 

Ces  très-habiles  manufacturiers  sont  parvenus  à  reconnaître 
expérimentalement  les  diflerences  notables  de  produits  en  acides 
gras  solides,  pressés,  que  donnent  en  moyenne  les  suifs  importés 
de  Buenos-Ayres  et  ceux  obtenus  à  Paris  (principalement  des 
animaux  de  l'espèce  bovine)  traités  par  les  deux  méthodes  de  sa- 
ponification. 

Saponification  Saponification 

calcaire.  solfariqua, 
400  de  suif  :=  en  acides  gras  pressés  : 

Prorenance  de  Buenos-Ayres 64  6ft 

Id.         des  abattoirs  de  Paris 47  60(**) 


(*)  n  est  facile  de  reconnaître  le  moment  où  la  réaction  est  développée  au 
pomt  conTenable  :  c'est  lors^e  te  dégagement  de  gaz  et  Tapenri  d'acide  snU 
fureaXy  etc.,  fait  monter  le  liquide  en  mousse  Tolumineuse. 

{**)  La  graine  d'ot  extraite  par  ébuUition  telle  qu'on  la  Tend  à  Pari»  («oj .  U 
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Les  tourteaux  blancs  obtenus  par  simple  ou  double  pression 
subissent  comme  à  Tordinaire  une  refonte  à  la  yapeur,  des  la- 
vages à  Tacide  et  à  Teau^  une  clarification  à  Taide  de  6  blancs 
d'œufs  battus,  pour  500  kilogr .  ;  quant  aux  moules,  clos  à  la  pointe 
par  des  écrous,  ils  sont  rapidement  portés  à  la  température  con- 
venable en  introduisant  dans  la  caisse  commune  de  Feau  à  45* 
qui  la  remplit.  Le  refroidissement  s'effectue  de  même  en  substi- 
tuant dans  la  caisse  Teau  froide  [^*)  à  l'eau  tiède;  les  étendoirs 
établis  sous  des  vitrages  clos  mettent  les  bougies  à  labri  des 
poussières,  de  sorte  qu^elles  peuvent  être  rognées  et  polies  sans 
lavages. 

f  O.  Extraetlon  des  «eldes  gras  par  saponlllcatioa  salfarifM 
sans  distillatioa. 

Déjà  depuis  plus  d'un  an  M.  de  Milly,  Tun  des  fondateurs  (avec 
M.  Motard)  de  l'industrie  stéarique  basée  sur  les  travaux  et  les 
découvertes  de  M.  Chevreul,  avait,  en  perfectionnant  le  procédé 
dit  de  saponification  sulfurique  instantané,  dû  à  M.  Knab,  per- 
fectionné ce  système  au  point  de  pouvoir  extraire  à  Fétat  blanc 
une  grande  partie  des  acides  gras  solides  sans  les  faire  passer 
par  la  distillation.  Voici  comment  il  opère  actuellement  : 

Le  suif  liquéfié  et  mainleau  à  la  température  de  120'  s'écoule 
continuellement,  mélangé  avec  un  léger  filet  d'acide  sulfurique 
formant  6  centièmes  du  poids  de  la  matière  grasse,  dans  une  ba- 
ratte cylindrique  horizontale  en  fonte  munie  d'un  agitateur  mé- 
canique; le  mélange  s'ccoule  à  l'autre  bout  de  la  baratte  ayant, 
durant  son  parcours,  subi  pendant  2  minutes  la  réaction  qui  se 
trouve  arrêtée  par  la  chute  dans  une  cuve  aux  trois  quarts  pleine 
d'eau  bouillante  où  se  délaye  la  glycérine  peu  altérée. 

Dans  ces  conditions  on  évite  la  formation  dé  la  matière  gou- 
dronneuse dure  obtenue  naguère;  il  se  produit  seulement  de 
l'acide  sulfureux  et  une  matière  brune  soluble  dans  les  acides 
gras  liquides,  de  telle  sorte  qu'en  mettant  dans  des  cristallisoirs 
usuels  le  mélange  des  acides  gras  lavés  comme  à  1  ordinaire  on 


chapitre  Noir  animai.),  traitée  par  la  méthode  de  saponiiicatioD  sulfurique,  a 
donné  pour  100  en  moyenne  43  diacides  gras  pressés. 

(*)  Cette  méthode  de  refroidissement  que  j  ai  yu  pratiquer  en  1862  chei 
M.  Wilson,  dans  ia  grande  usine  Priée  et  C",  donne  lieu  à  une  telle  abon- 
dance d'eau  tiède,  que  Ton  a  pu  ainsi  mettre  i  la  disposition  des  nombreui 
ouvriers  de  vastes  bains  de  natation  continuellement  renouxelés. 
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obtient  des  pains  qui,  soumis  aux  deux  pressions  à  froid  et  à 
chaud,  donnent  des  tourteaux  blancs  prêts  à  être  épurés  à  Teau, 
clarifiés  et  moulés. 

1 00  parties  de  suif  donnent  par  ce  traitement  52  diacides  gras 
solides  fusibles  à  54®  (*). 


{*)  A  la  condition  que  les  acides  gras  liquides  sortis  des  presses  et  renfer- 
mant des  acides  solidifiables  seront  soumis  à  la  distillation  :  ils  donnent 
ainsi  9  ou  10  centièmes  d'acides  gras  solides,  outre  Tacide  oléique  distillé 
en  même  temps.  {F'or*  le  Rapport  de  M.  Balard,  Bulletin  de  la  Société  tf  en- 
couragement j  8<*ptembre  1867.) 
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€•  Éclairage  aa  gazi  liiatortqneQ* 

L'invention  de  cette  industrie  est  due  à  Tingénieur  français 
LeboUf  qui,  en  1798,  fit  paraître  son  thermolampe,  sorte  de 
poêle  dans  lequel  il  distillait  du  bois  ou  de  la  houille,  afin  d'ob- 
tenir à  la  fois  de  la  chaleur  applicable  au  chauffage  des  ateliers 
ou  des  habitations  et  des  gaz  propres  à  Téclairage.  Vers  1802, 
Murdoch  fit  avec  succès  l'application  en  Angleterre  de  ce  mode 
d'éclairage  :  il  construisit  une  grande  usine,  pour  éclairer  les 
vastes  ateliers  de  construction  des  machines  à  vapeur  de  Watt  et 
Bolton,  à  Soho,  près  de  Birmingham.  En  1813,  le  comte  de 
Chabrol,  préfet  de  la  Seine,  fit  étudier  la  question  de  Féclairage 
au  gaz  et  construire  un  appareil  qui,  depuis,  n  a  cessé  d'éclairer 


(*)  L'éclairage  public  était  inconnu  en  France  jusqu'en  1524.  Les  ordon- 
nances de  1350  et  1372  avaient  contraint  les  bourgeois  de  Paris  à  rentrer 
dans  leur  domicile  lorsque  -vers  sept  heures  du  soir  la  cloche  de  Notre-Dame 
sonnait  le  coufre-/>u;  toute  la  nuit  les  rues,  demeurées  désertes,  laissaient  en 
péril  la  sécurité  des  habitants  attardés.  Ce  fut  alors  qu'on  ordonna  d'aUumer 
des  chandelles  aux  fenêtres  pendant  la  nuit  :  remède  insuffisant  pour  mettre 
un  terme  aux  incendies  et  autres  crimes  nocturnes.  En  1769,  le  lieutenant  de 
police,  de  Sartines,  mit  au  concours  l'éclairage  à  Thuile  de  Paris.  Ce  fut 
Sangrain  qui,  d'après  un  rapport  de  TÂcadémie  des  sciences,  remporta  le  prix. 
A  Londres,  jusqu'en  1825,  on  employait  dans  les  quartiers  de  la  ville  non 
éclairés  au  gaz^  VhuiU  de  poisson,  qui  donnait  une  flamme  fuligineuse  bien 
moins  éclairante  que  rhuiie  de  colza  en  usage  à  Paris  jusqu'à  Tépo^e  de 
l'éclairage  au  gaz. 
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rhôpital  Saint-Louis.  Vers  1810  ua  acte  du  Parlement  concé- 
dait le  droit  d'extraire  de  la  houille  le  gaz  pour  Téclairage  de 
Londres  :  Windsor  forma  une  compagnie  dans  ce  but  qui  ne 
fut  atteint  que  vers  Tannée  1820. 

En  1820,  Pauwels  établit,  par  ordre  du  gouvernement,  une 
petite  usine  d'éclairage  pour  le  théâtre  et  le  quartier  du  Luxem- 
bourg à  Paris.  Deux  grandes  usines  s'élevèrent  bientôt  ensuite  et 
presque  simultanément  :  Tune,  sous  le  nom  de  Compagnie  fran- 
çaise^ fondée  par  Pauwels,  et  l'autre,  en  1824,  la  Compagnie 
anglaise^  par  MM.  Manby  et  Wilson.  Bientôt  après,  six  com- 
pagnies se  partagèrent  les  différents  quartiers  de  la  ville.  La  con- 
currence entre  les  compagnies  amena  de  nombreux  inconvé- 
nients, surtout  aux  limites  du  parcours  des  conduites  souter- 
raines, et  la  fusion  entre  toutes  les  compagnies  eut  lieu  le  25  dé- 
cembre 1855  entre  les  mains  de  la  Compagnie  Parisienne.  A 
partir  de  cette  époque,  l'éclairage  au  gaz  fit  de  rapides  progrès, 
et  la  plupart  des  villes  de  quelque  importance  Tadoptèrent  suc- 
cessivement. 

it.  GonaoïnmatloA  da  gax  &  Paris  el  &  Loadrea* 

Jusqu'à  Tannée  1855,  la  consommation  du  gaz  dans  Paris 
était  alimentée  par  six  usines  (*),  qui  ont  établi  pour  sa  distribu- 
tion 446  300  mètres  de  conduites  principales.  L'éclairage  public 
dans  les  rues,  places,  boulevards,  employait  par  jour,  en  1848, 
14  470  mètres  cubes,  brûlés  dans  13  910  becs,  équivalant  à 
21  705  becs  ordinaires  de  l'éclairage  particulier;  l'éclairage  par- 
ticulier consommait,  journellement  aussi,  en  moyenne,  42  100 
mètres  cubes,  alimentant  63  150  becs.  La  consommation  repré- 
sentait donc  56570  mètres  cubes  par  jour,  brûlés  dans  84  855 
becs;  plus  2200  becs  alimentés  par  le  gaz  portatif  :  en  sorte  que 
la  lumière  totale  distribuée  équivalait  à  celle  de  87  055  becs. 

La  lumière  fournie  à  Londres,  par  le  gaz  (de  la  houille,  du 
canncl-coal  et  du  bog-head),  était  évaluée  à  300000  becs.  Mais, 
comparativement  avec  l'éclairage  de  Paris,  la  disproportion  n'é- 
tait pas  aussi  considérable  qu  elle  le  paraissait  au  premier  abord, 


(*)  Compagnie  Parisîeniie,  barrière  dltalîe  ;  compagnie  anglaise,  barrière  de 
Courcelles  ;  compagnie  française,  à  Vaugirard  ;  compagnie  de  rOue$t,  à  PasAV  ; 
compugnie  anglaise,  avenoe  de  Trudalne;  compagnie  Lacarrière,  rue  de  la 
Tour. 
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ou  plutôt  la  quantité  de  lumière  était  à  peu  près  aussi  grande  à 
Paris,  si  on  tient  compte  des  surfaces  éclairées,  de  la  longueur 
totale  des  rues,  du  nombre  d'habitants  et  de  maisons  dans  cha- 
cune des  deux  villes.  D'après  les  indications  du  tableau  suivant 
pour  la  même  époque  : 


Surface  de  la  ville,  ea  mètres  carrés 

PTombre  d'habiunts  (*) 

Longueur  totale  des  rues  eu  mètres 

If  ombre  de  maisons 

Nombre  de  becs  de  gax 

Prix  du  gaz  de  bouille,  le  mètre  cul>e  (**) 

Prix  de  la  houille,  les  4  000  kil , 

Valeur  du  coke  des  comuesi  les  1000  kil. 


210  000  000 

S4  879016 

1  924  000 

4  0ft3  900 

4  126  000 

425  000 

260  000 

29  6S6 

300  000 

87  055 

16  à  32« 

15  à  30* 

8  à  15' 

30  i  45' 

7  à  U' 

30  à  45' 

on  voit  que  la  surface  de  la  ville  de  Londres  (dont  les  limites 
ne  sont  pas  très-précises,  puisque  cette  grande  cité  n^est  pas  en- 
tourée de  murs)  était  à  peu  près  six  fois  aussi  grande  que  la 
surface  de  Parb  {***)  ;  que  pour  1  habitant  il  y  avait  100  mètres 
carrés  de  surface  à  Londres,  et  seulement  34  mètres  ou  le  tiers  a 
Paris  ;  que  chaque  maison  renfermait,  à  Paris,  de  35  à  36  per- 
sonnes (la  moyenne  =:  35,69),  et  seulement  7  à  8  personnes  à 
Londres  (la  moyenne  étant  =  7,4);  à  Londres  le  nombi*e  des  voi- . 


(*)  Cette  statistique  date  de  18'48  ;  d'après  le  dernier  recensement,  la  popu- 
lation de  Londres  dépasse  2  500  000  habitants.  La  Tille  de  Paris,  agrandie 
en  portant  ses  limites  à  Tenceinte  dés  fortifications,  comprend  pour  une  su- 
perficie de  7802  hectares  (ou  78  020000  mètres  carrés)  une  population  de 
1  799  980  habitants,  qui ,  sans  doute ,  continuant  de  s'accroître,  atteindra 
2000000  d'habitants  en  quelques  années.  L'accroissement  de  Téclairage  au 
gaz  (considérable  déjà  depuis  la  réunion  des  usines  en  une  seule  administra- 
tion et  rabaissement  des  prix)  suivra  probablement  la  même  progression  as- 
cendante. En  effet,  la  production  qui  était  en  18^8  de  20  649  060  mètres  cubes 
s^élcTait  en  1863  à  102  923  258,  y  oompris  2190000  mètres  cubes  de  gaz 

Sortatif  ;  elle  s'était  donc  à  peu  près  quintuplée  en  15  ans  et  doit  atteindre  on 
épasser  aujourd'hui  128  000  000  de  mètres  cubes. 

l^*)  D'après  le  cahier  des  charges  dressé  en  1855,  les  six  compagnies  sont 
réunies  en  une  seule  ;  celle-ci  doit  livrer  le  mètre  cube  de  gaz  à  la  ville  de 
Paris  moyennant  15  centimes,  et  aux  particuliers  à  30  centimes  avec  garantie 
du  pouvoir  éclairant,  fixé  pour  les  première,  deuxième  et  troisième  séries, 
consommant  100  lit.,  140  et  200  lit.  par  heure,  aux  0,77,  1,10  et  1,72  de 
l'éclat  lumineux  d'une  lampe  carcel  brûlant  42  gr.  d'huile  par  heure;  la  com- 
pagnie doit  payer  &  la  caisse  municipale  2  centimes  par  mètre  cube  de  gaz  con- 
sommé dans  Paris,  ses  usines  hors  ae  Paris  étant  exemptes  des  droits  d'entrée 
sur  la  houille. 

{***)  D'après  Vjénnuatre  tfu  Bureau  de*  hrtfUudeSf  la  superficie  de  Paris  qui 
est  de  7802  hectares  se  trouve  plus  que  doublée  depuis  Taonexion  (faite 
en  1860),  et  le  nombre  dUiabitanU  est  de  231  par  hectare. 
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tures  en  circulation  est  à  peu  près  deux  fois  et  demie  aussi 
grand  qn*à  Paris,  ce  qui  se  trouve  en  rapport  avec  les  distances 
à  parcourir. 

8.  Matières  premières  da  gas  d^éclalrace. 

Toutes  les  matières  organiques  soumises  à  la  distillation  sèche 
donnent,  parmi  les  produits  de  leur  décomposition,  des  gaz  in- 
flammables contenant  de  Thydrogène  et  du  carbone  en  propor- 
tions variables  ;  ce  sont  ces  gaz  qui  forment  en  brûlant  la  flamme 
de  nos  foyers.  Suivant  la  nature  des  matières  soumises  à  la  dis- 
tillation, les  gaz  inflammables  sont  plus  ou  moins  abondants,  et 
la  flamme  qu'ils  développent  est  douée  d'un  pouvoir  éclairant  plus 
ou  moins  intense.  Les  substances  qui  admettent  dans  leur  com- 
position une  grande  quantité  de  carbone  et  d'hydrogène,  mais 
peu  ou  point  d'oxygène,  comme  les  bitumes,  les  matières  grasses 
et  résineuses,  les  huiles  goudronneuses  provenant  de  la  distilla- 
tion des  débris  animaux  :  corne,  os,  laine,  sang,  etc.,  sont  celles 
qui  produisent  le  plus  de  gaz  propre  à  Téclairage;  celles  qui 
contiennent  l'hydrogène  et  l'oxygène  dans  les  rapports  qui  con- 
stituent l'eau  ou  avec  un  faible  excès  d'hydrogène,  comme  les 
bois  non  résineux,  fournissent  de  l'hydrogène  peu  carboné,  et 
donnent  un  gaz  qui  brûle  avec  une  flamme  peu  éclairante. 

La  presque  totalité  de  la  lumière,  dans  la  combustion  des  gaz 
hydrogènes  carbonés  (provenant  de^la  houille,  des  matières 
grasses,  des  carbures  d'hydrogène),  est  due  au  carbone  solide 
qui  se  précipite  dans  la  flanime,  et  y  est  porté  à  une  température 
assez  élevée  pour  devenir  lumineux.  Aussi  peut-on  rendre  éclai- 
rant un  gaz  qui  l'est  aussi  peu  que  Thydrogène  pur  ou  l'oxyde 
de  carbone,  en  le  chargeant  de  carbone  au  moyen  d'un  car- 
hure  d'hydrogène  volatil.  En  faisant,  par  exemple,  circuler 
l'hydrogène  dans  des  espaces  ofirant  sur  de  grandes  surfaces, 
imprégnées  soit  d'essence  de  térébenthine  rectifiée,  soit  de  benzine 
ou  mieux  de  divers  hydro-carbures  très-volatils,  obtenus  de  la 
décomposition  des  résines,  de  la  distillation  des  goudrons  ou  de 
la  rectification  du  petroletwi^  on  lui  donne  des  propriétés  éclai- 
rantes comparables  à  celles  du  gaz  de  la  bouille,  de  même  que 
l'on  parvient  à  enrichir  celui-ci  par  les  carbures  volatils  qu'il 
entraîne  et  qui  peuvent  accroître  beaucoup  sou  pouvoir  éclai- 
rant. 

.  Une  autre  expérience  très-simple  peut  encore  démontrer  que 
cui.:x£  iKDusTn.  ii  —  52 
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la  flamme  doit  sa  propriété  lumineuse  à  des  particules  de  charbon 
qui  y  demeurent  en  suspension  et  chauffées  au  rouge  incandes- 
cent pendant  leur  trajet.  En  effet,  si  Ton  introduit  le  bec  d'un 
chalumeau  dans  la  flamme  d*une  bougie,  et  qu'on  insuffle  de 
Fair,  la  combustion  devient  plus  vive  et  la  température  plus 
élevée,  mais  le  carbone  et  l'hydrogène  étant  brûlés  simultané- 
ment, il  n'y  a  plus  de  particules  solides  en  suspension  dans  la 
flamme,  et  celle-ci  cesse  d'être  éclairante.  De  même,  si  l'on 
mélange  un  bon  gaz-light  de  houille  avec  deux  ou  trois  fois  son 
volume  d'air  avant  de  l'allumer,  il  perd  presque  tout  son  pou- 
voir éclairant,  parce  que,  ici  encore,  la  prèsence  de  l'oxygène 
dans  la  flamme  et  dans  l'air  ambiant  fait  brûler  une  grande  partie 
ou  la  totalité  du  carbone  en  même  temps  que  l'hydrogène.  Pour 
qu'une  flamme  soit  éclairante,  il  faut  donc  qu'elle  tienne  en  sus- 
pension des  particules  charbonneuses,  et  que  sa  température 
soit  suffisante  pour  échauffer  ces  particules  au  rouge  vif  ou  au 
rouge  blanc. 

Cet  effet  d'ailleurs  est  dû  à  l'état  soUde  des  particules  de 
charbon  ;  car,  en  plongeant  dans  la  flamme  de  l'hydrogène  pur 
ou  de  l'oxyde  de  carbone  un  corps  susceptible  d'y  être  échauffé 
au  rouge  blanc  sans  éprouver  lui-même  de  combustion,  un  mor- 
ceau de  chaux,  de  magnésie  ou  un  léger  tissu  de  platine,  par 
exemple,  le  corps  solide  devient  lumineux.  Cette  théorie  de  la 
production  de  la  lumière  a  été  donnée  par  Davy. 

J'ai  cherché,  de  plus,  quelles  étaient  les  circonstances  dans 
lesquelles  le  maximum  de  lumière  pouvait  être  fourni  par  un  gaz 
carboné,  ainsi  que  les  conditions  économiques  de  la  combustion 
du  gaz  d'éclairage,  et  j'ai  trouvé  qu'elles  correspondent  à  l'em- 
ploi du  minimum  d'air  utile  à  une  combustion  complète  :  car 
alors,  pour  une  égale  quantité  de  gaz,  le  volume  de  la  flamme 
est  le  plus  grand  possible  et  contient  le  maximum  de  particules 
charbonneuses  simultanément  précipitées  et  rayonnantes  à  la 
fois.  J'ai  dès  lors  aussi  constaté  que  l'on  augmente  encore  la 
lumière  en  élevant  la  température  de  l'air,  et  que  dans  ce  cas  la 
flamme  devient  plus  blanche.  On  obtiendrait  également  une 
flamme  plus  blanche,  en  augmentant  le  tirage  à  l'aide  d'une 
cheminée  en  verre  plus  haute  ;  mais  il  y  aurait  dans  ce  cas  perte 
réelle  de  pouvoir  lumineux,  car  la  combustion  plus  active  qui 
échauffe  les  particules  au  rouge  blanc,  les  fait  brûler  plus  vite 
et  par  conséquent  en  diminue  le  nombre;  dès  lors  le  volume  de 
la  flamme  s'amoindrit  ainsi  que  son  intensité  lumineuse  rotale. 


MATIÈRES  PREMIÈRES  DU  GAZ  D'ÉCLAIRAGE.  819 

Le  principe  de  réclairage  par  le  gaz  est  le  même  que  celui  de 
Téclairage  ordinaire  ;  seulement,  dans  les  lampes,  les  chandelles 
€t  les  bougies,  les  vapeurs  et  les  gaz  combustibles,  produits  de  la 
distillation  sèche,  se  forment  au  contact  de  la  mèche  elle-même, 
près  des  points  en  ignition  :  dans  ce  cas  aussi,  Péclet  a  démon- 
tré que  les  conditions  économiques  du  maximimi  de  lumière 
sont  semblables  à  celles  que  j'avais  indiquées  pour  le  gaz  de 
réclairage. 

Les  diverses  substances  qui  servent  à  l'éclairage  ordinaire,  la 
cire,  le  suif,  les  acides  gras,  les  huiles,  les  carbures  volatils  pro- 
venant des  schistes  bitumineux  ou  du  petroleumy  les  essences  et 
les  matières  résineuses,  pourraient  servir  à  la  production  du 
gaz  ;  mais  la  houille  est  de  toutes  les  matières  premières  celle 
qui  s'emploie  en  général  le  plus  avantageusement,  attendu  que 
son  prix  est  peu  élevé,  qu'elle  laisse  un  résidu,  le  coke,  dont  la 
valeur  vénale  est  presque  égale  à  celle  de  la  houille  employée; 
que  d'ailleurs  les  produits  ammoniacaux  provenant  des  eaux  de 
condensation  et  les  goudrons  peuvent  compenser  les  frais  de  l'é- 
puration de  ce  gaz. 

Dans  quelques  locahtés  où,  d'une  part,  les  houilles  convenables 
font  défaut,  et  d'un  autre  côté  où  les  bois  résineux  abondent, 
on  peut  employer  ceux-ci  à  la  production  simultanée  d'un  gaz 
propre  à  l'éclairage  et  au  chauffage  et  d'un  charbon  de  bois. 

4.  Houilles»  eannel-eoal,  bo^head,  carbures  volatils 
des  'schistes* 

Houille. — Toutes  les  qualités  de  houille  ne  sont  pas  également 
propres  à  la  distillation  ;  on  doit  préférer  celles  qui  contiennent 
les  plus  fortes  proportions  de  carbures  d'hydrogène,  et  qui  pré- 
sentent à  l'analyse  le  plus  d'hydrogène  en  excès  sur  la  quantité 
nécessaire  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  de  la  même 
houille.  Les  diverses  espèces  de  houille  donnent  des  quantités  et 
des  qualités  différentes  de  gaz  ;  elles  exigent,  pour  être  distillées, 
une  température  plus  ou  moins  élevée  et  soutenue  laissant  un 
coke  de  densité  variable,  enfin,  dégagent,  suivant  les  propor- 
tions du  bisulfure  de  fer  et  des  matières  azotées  qu'elles  contien- 
nent, des  combinaisons  entre  Tazote  et  Thydrogène,  le  carbone 
et  l'oxygène,  du  soufre  avec  l'hydrogène  ou  le  carbone  avec  l'am- 
moniaque (carbonate  d'ammoniaque,  acide  sulfhydrique,  sulfure 
de  carbone,  sulfhydrateetsulfocyanhydrate  d'ammoniaque),  qui 
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altcrent  la  qualité  da  gaz  et  nécessitent  une  épuration  dispen- 
dieuse. 

Ou  doit  avoir  égard  à  toutes  ces  circonstances  dans  le  choix 
des  matières  premières.  Les  houilles  de  Mons,  d'Anzin,  de  De- 
nain  et  de  Commentry  y  qu'on  emploie  généralement  à  Paris,  don- 
nent en  moyenne  23  mètres  cubes  de  gaz  par  100  kilogrammes. 
On  obtiendrait  un  plus  grand  volume  de  gaz  plus  éclairant,  en 
faisant  usage  de  la  houille  grasse  de  Saint-Étienne,  mais  le  gaz 
serait  plus  sulfuré. 

Il  est  fort  important  de  pouvoir  tenir  à  Tabri  au  moins  une 
partie  de  la  houille,  car  on  a  constaté  que,  mouillée  à  0,1  d'eau, 
la  houille  [de  bonne  qualité  ne  donne  pour  100  kilogrammes 
que  16  à  17  ^mètres  cubes  de  gaz  au  lieu  de  23  lorsqu'elle  est 
sèche. 

Le  cannel'coaly  sorte  de  charbon  de  luxe  en  Angleterre,  se 
rapproche  *  plus  des  lignites  que  des  houilles  véritables  (Alex. 
Brongniart) -,  il  peut  donner  par  100  kilogr.  35  mètres  cubes  de 
gaz  offrant  une  quantité  de  lumière  double  de  celle  que  présen- 
tent les  23  mètres  cubes  de  gaz  obtebus  de  100  kilogr.  de  houille 
de  Mons  :  ainsi  100  kilogr.  de  cannel-coal  fournissent  la  même 
quantité  de  lumière  que  200  kilogr.  de  houille  de  Mons  ou  de 
Commentry.  On  peut  s'en  servir  avec  avantage  quoique  son  prix 
soit  plus  élevé  lorsqu'il  s'agit  d'augmenter  la  quantité  de  lu- 
mière à  fournir  sans  accroître  le  matériel  des  fours  et  cornues. 
Le  coke  du  cannel-coal,  moins  volumineux  que  celui  des  houilles 
à  gaz,  peut,  sans  inconvénient,  demeurer  mêlé  avec  ce  dernier, 
tandis  que  le  bog-head  doit  être  distillé  séparément. 

Bog'head,  —  Sous  ce  nom  on  désigne  un  schiste  bitumineux 
exploité  en  Ecosse  et  employé  avec  avantage  pour  la  fabrication 
du  gaz,  dans  les  circonstances  où  les  usines  doivent  produire 
momentanément  une  quantité  de  lumière  excédant  la  consom- 
mation habituelle.  On  obtient  du  bog-head,  comparativement 
avec  la  houille,  un  volume  au  moins  aussi  considérable  d'un  gaz 
doué  d'un  pouvoir  éclairant,  à  peu  près  quadruple;  on  peut 
donc,  en  employant  le  bog-head^  accroître  de  beaucoup  la  pro- 
duction de  la  lumière  surtout  en  employant  les  cornues  inventées 
par  M.  Jeanneney,  décrites  plus  loin  ;  on  peut  d'ailleurs  le  dis- 
tiller trois  fois  plus  vite  que  la  houille,  dans  les  mêmes  retortes, 
et  obtenir,  à  poids  égal,  au  moins  quatre  fois  plus  de  lumière 
ou  douze  fois  plus  que  la  houille  dans  le  même  temps.- 

La  composition  ci-dessous  de  ce  schiste,  que  j'ai  déterminée» 
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permet  d^expliquer  (en  raison  des  fortes  proportions  de  matière 
bitumineuse  qu'il  recèle)  Tabondante  production  de  gaz  qu'on  en 
obtient  (*). 

^           >^      /  Matières  bitomineiises  et  traces  de  matières  azotées. .  77  \ 

Com^tionl    Silicate  d'alumine 20,50  ( 

u      L^  j       i    Chaux,  maffoéaie  et  traces  de  sulfure  de  fer 1 .67  l 

bog-head.     ^   Eau.....? O^  ) 

Ce  schiste,  soumis  à  la  distillation  lente,  fournit  35  centièmes 
de  son  poids  d'une  huile  bitumineuse  brune  contenant  des  pro- 
portions notables  de  paraffine  (que  l'on  peut  séparer  par  voie 
de  cristallisation  et  d'expressions  successives);  il  reste  un  résidu 
argileux  et  charbonneux  noir,  qui  pourrait  sans  doute  être 
appliqué,  soit  comme  décolorant  ou  agent  de  désinfection,  soit 
dans  la  peinture.  {P^oy.  plus  loin  la  description  de  l'industrie 
des  huiles  de  bog-head.)  On  a  trouvé  dans  le  sud  de  l'Angle- 
terre une  sorte  d'argile  ampélite  dite  south-bog-head  bitu- 
mineuse, mais  de  qualité  très-inférieure  au  bog-head  d'Ëco&se, 
car  il  contient  beaucoup  moins  de  bitume  et  beaucoup  plus  de 
soufre  et  de  substances  terreuses  ;  à  poids  égal  il  donne  à  peine 
le  quart  de  la  quantité  de  lumière  qu'on  obtient  du  bog-head 
d'Ecosse,  et  son  gaz  se  trouve  chargé  de  produits  sulfurés.  La 
distillation  en  vue  d'en  obtenir  des  huiles  est  également  dés- 
avantageuse et  produit  des  émanations  très-fétides. 


5.  FmbrieatloB  da  gas  daaa  les  carnnes* 

La  distillation  de  la  houille  s'opère  dans  des  cornues  de  fonte 
ou  d'argile.  Ces  cornues  sont  placées  sous  une  même  voûte  au 
nombre  de  deux,  de  trois,  de  cinq  ou  plus  généralement  de 
sept,  au-dessus  d'un  seul  foyer  central.  Elles  sont  formées  de 
deux  pièces  distinctes  :  la  cornue  cylindrique,  qui  doit  être 
chauffée  au  point  utile  pour  opérer  la  décomposition,  et  la  tête 
de  la  cornue,  qui  se  trouve  en  dehors  du  fourneau,  ces  deux 
pièces  étant  réunies  par  des  brides  à  l'aide  de  boulons.  La  cor- 
nue proprement  dite   (en  contact  à  l'extérieur  avec  la  flamme 


(*)  J*ai  reconnu  que  la  maiière  bitumÎDeiue  s'y  trouve  dans  un  état  parti- 
culier, car  les  dissolTantft  des  bitumes  en  dissolvent  très-peu:  ressence  de 
térébenthine,  6  à  -}-  150*,  la  benzine,  1,80  à  -|-  100*,  ïe  sulfure  de  carbone, 
2,25  à  +  20*  pour  100  parties. 
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qui  l'oxyde  et  Tamollit,  à  Tin  teneur  avec  les  matières  charbon- 
neuses qui  désagrègent  la  fonte  en  la  carburant)  est  la  seule  par- 
tie qui  s'use  rapidement  et  qu'il  faille  renouveler  au  bout  de 
quinze  à  dix-huit  mois  de  service.  La  tête  de  la  cornue  porte  le 
tube  pour  le  dégagement  du  gaz  ;  elle  s'ouvre  dans  l'atelier;  son 
orifice^  par  lequel  on  charge  la  houille  et  Ton  extrait  le  coke,  se 
ferme  à  l'aide  d'un  obturateur  de  fonte  ou  mieux  de  tôle  em- 
boutie, solidement  maintenu  par  une  vis  de  pression,  prenant 
son  point  d'appui  sur  une  sorte  d'étrier  à  crochets  arrêtés  dans 
deux  oreilles  sur  la  devanture  de  la  cornue . 

Après  avoir  essayé  un  grand  nombre  de  cornues  de  diverses 
formes,  on  donne  aujourd'hui  la  préférence  à  celles  qui,  sans 
offrir  de  difficultés  au  moulage,  ont  une  assez  grande  surface 
chauffante  ;  leur  section  représente  un  rectangle,  de  66  cen- 
timètres de  large  et  de  30  à  33  centimètres  de  haut,  dont  les 
angles  sont  arrondis,  ou  bien  un  fond  plat,  ou,  mieux  encore,  lé- 
gèrement concave,  et  des  parois  relevées  en  forme  d'une  voûte, 
leur  section  offrant  dans  ce  cas  la  forme  d'un  grand  D  cou- 
ché (Q). 

On  confectionne  avec  succès  depuis  environ  dix  ans  des  cor- 
nues semblables,  mais  plus  épaisses,  en  terre  réfractaire  ou  à 
creuset,  auxquelles  on  applique  toujours  une  tête  en  fonte.  Les 
cornues  de  terre  coûtent  environ  33  pour  100  moins  que  celles 
de  fonte,  durent  environ  dix-huit  mois  et  ne  sont  pas  attaquées 
à  l'extérieur  par  l'air  et  les  produits  de  la  combustion,  qui  oxy- 
dent le  métal;  mais  elles  résistent  moins  aux  changements  de 
température  :  on  est  obligé  de  les  faire  fonctionner  sans  inter- 
ruption et  de  conserver  un  certain  nombre  de  fourneaux  à  cor- 
nues de  fonte,  qui  peuvent  supporter  les  chômages  accidentels  (*); 
les  cornues  de  terre  s'incrustent  à  l'intérieur  par  le  goudron  qui 
les  pénètre,  y  dépose  du  carbone,  accroît  l'épaisseur  de  leurs  pa- 
rois, et  rétrécit  graduellement  leur  section  (**). 

Pour  obtenir  le  maximum  du  gaz  le  plus  éclairant,  il  faut  que. 


C^)  A  Taide  du  procédé  de  fabrication  que  nous  indiquerODS  plus  loin,  les 
cornues  de  terre  résistent  mieux  au  refroidissement  accidentel  dans  un 
fourneau. 

(**)  On  est  parvenu  dernièrement  à  détruire  ces  incrustations  en  laissant  de 
temps  à  autre  (suivant  la  nature  de  la  houille)  les  cornues  ouvertes  durant 
quelques  heures  après  en  avoir  retiré  le  coke  :  l'accès  de  l'air  que  l'on  favo- 
rise à  l'aide  de  tunes  à  section  triangulaire  pénétrant  au  fond  de  la  cornue» 
brûle  ces  incrustations  charbonneuses. 
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pendant  la  durée  de  la  distillation,  la  température  soit  régu- 
lièrement maintenue  au  rouge  cerise  clair:  car  à  une  température 
sensiblement  plus  élevée,  le  gaz  qui  se  forme  perd  une  partie  de 
son  carbone,  augmente  de  volume  et  en  somme  fournit,  en  brû- 
lant, une  quantité  moindre  de  lumière  ;  tandis  que  par  une 
température  inférieure  au  rouge  cerise,  il  se  produit  beaucoup 
de  carbures  d'hydrogène  condensables  qui  se  mêlent  au  gou- 
dron, et  Ton  obtient  moins  de  gaz,  en  sorte  que  dans  ce  deuxième 
cas  la  quantité  de  la  lumière  totale  est  encore  diminuée  ;  depuis 
trois  ans  on  est  parvenu  à  réaliser  les  conditions  d'une  produc- 
tion abondante  et  économique  de  gaz  éclairant  en  chauffant  les 
cornues  de  terre  jusqu'à  1100  ou  môme  1150*;  dans  ce  cas  la 
rapide  décomposition  de  la  houille  produisant  un  volume  plus 
considérable  de  gaz  (28  mètres  cubes  au  lieu  de  23),  celui-ci 
enlève  ainsi  assez  de  chaleur  pour  que  sa  température  ne  dépasse 
pas  le  rouge  cerise  malgré  la  surélévation  de  la  température  des 
parois. 

Voici  d'ailleurs  comment  on  procède  :  les  cornues  étant  chauf- 
fées très-graduellement  au  rouge,  qu'on  maintient  au  degré 
convenable,  on  y  introduit  la  houille;  on  ajuste  ensuite  et  l'on 
presse,  à  l'aide  de  l'étrier  à  vis,  Tobturateur  préalablement  garni 
d'argile  en  pâte  qui  forme  lut,  puis  on  laisse  la  distillation  s'opé- 
rer durant  trois  heures  et  demie  ou  quatre  heures.  Au  delà  de  ce 
temps,  les  gaz  produits  deviennent  de  moins  en  moins  éclairants 
et  exigent,  pour  se  dégager,  une  plus  haute  température,  qui 
occasionne  plus  d'altération  dans  les  cornues  et  fait  déposer  sur 
leurs  parois  intérieures  une  partie  du  carbone  que  contiennent 
les  carbures  d'hydrogène  et  l'hydrogène  carboné  :  de  sorte  que 
le  mélange  de  ces  gaz  serait  plus  nuisible  qu'utile  à  la  production 
économique  de  la  lumière. 

La  durée  de  la  distillation  varie  d'ailleurs  avec  les  différentes 
sortes  de  houilles,  et  aussi  selon  leur  état  hygroscopique. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  du  gaz  de  la  houille 
aux  époques  successives  de  la  distillation:  Les  acides  carbonique 
et  sulfhydrique  avaient  été  éliminés  de  ce  gaz,  qui  retenait  en- 
viron -^  de  carbures  d'hydrogène,  des  traces  de  sulfure  de 
carbone,  etc. 
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On  voit  que  la  densité  du  gaz  diminue  à  mesure  que  la  distilla- 
tion est  plus  avancée;  la  proporiion  d^hydrogène  carboné  di- 
minue aussi,  tandis  qu'il  se  produit,  au  contraire,  une  plus 
grande  quantité  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène.  Il  est  donc 
convenable  d'éviter  de  pousser  la  carbonisation  trop  loin.  En 
effet,  le  dernier  gaz  obtenu  au  bout  de  six  heures  de  chauffiige 
a  généralement  un  pouvoir  éclairant  très-faible,  moindre  que 
le  quart  de  la  moyenne,  et  son  mélange  avec  les  gaz  produits 
durant  les  trois  premières  heures  ne  pourrait  que  diminuer  la 
quantité  totale  de  lumière. 

Essai  des  houilles  à  distiller.  —  Il  importe  beaucoup  au 
fabricant  d'essayer  la  houille  qu'il  se  propose  d'employer, 
a6n  de  s'assurer  de  la  facilité  plus  ou  moins  grande  de  sa  dé- 
composition, de  son  rendement,  ainsi  que  de  la  qualité  du  gaz 
et -du  coke.  Pour  faire  ces  essais,  on  doit  avoir  dans  chaque 
usine  un  appareil  isolé  consacré  à  cet  usage;  il  vaut  mieux, 
toutefois,  adapter  à  trois,  cinq  ou  sept  des  cornues  de  l'atelier  un 
appareil  condensateur  et  un  épurateur  spécial,  qui  conduit  à  vo- 
lonté les  gaz  vers  un  petit  gazomètre  d'essai  :  de  cette  manière 
on  essaye  la  houille  dans  les  conditions  mêmes  auxquelles  elle 
est  soumise  lors  de  la  distillation  en  grand.  On  mesure  le  vo- 
lume du  gaz  obtenu  (en  tenant  compte  de  la  pi^ession  et  de  la 
température),  on  détermine  son  pouvoir  éclairant  comparati- 
vement avec  la  lumière  d'une  carcel  et  l'on  constate  la  quantité 
de  combustible  employée  pour  la  distillation  ;  on  mesure  égale- 
ment le  volume  du  coke,  on  le  pèse  et  l'on  essaye  sa  qualité  en 
le  brûlant  sur  une  grille  d'appartement  :  on  a  ainsi  tous  les  élé- 
ments qui  feront  connaître  la  valeur  des  houilles. 

La  construction  des  fours  à  cinq  cornues  est  indiquée  plan- 
che XLV,  fig.  2  et  2'.  Des  tubes  c,  e  en  terre  à  creusets  do  ver- 
rerie, disposés  dans  des  carneaux  où  passent  les  produits  de  la 
combustion  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée,  chauffent  l'air 
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destiné  à  brûler  la  houille.  Ce  foar  distille  par  charge,  c'est-à- 
dire  durant  quatre  heures,  5  hectolitres  de  houille,  et  ne  brûle 
qu'un  peu  plus  du  tiers  du  coke  produit  dans  le  même  temps,  ou 
100  à  132  iilogr.  environ  f  ). 

On  est  parvenu  à  rendre  Topération  encore  plus  économique 
de  combustible  à  Taide  de  fours  à  un  seul  foyer  chauffant  à  la 
fois  sept  cornues.  Cette  disposition  préférée  maintenant  dans  les 
usines  de  la  Compagnie  Parisienne  est  indiquée  planche  XLYI, 
fig.  1  et  2.  Le  foyer  A,  placé  an  milieu  des  cornues,  produit  une 
flamme  résultant  de  la  vapeur  d'eau  engendrée  par  le  rayonne- 
ment du  combustible  sur  Teau  contenue  dans  la  bâche  A'.  Cette 
vapeur  traversant  le  coke  incandescent  se  décompose  en  réagis- 
isant  sur  le  carbone  :  il  se  dégage  un  mélange  d'hydrogène  et 
d'oxyde  de  carbone  qui  s'enflamme  au-dessus  de  la  grille  (sur- 
tout si  l'on  fait  arriver  latéralement  en  cet  endroit  l'air  utile  à 
la  combustion,  ce  qui,  d'ailleurs,  ménage  la  grille  en  empêchant 
une  surélévation  de  sa  température  (**).  La  flamme  et  tous  les  gaz 
de  la  combustion  s'élèvent  librement  par  les  cameaux  B,  «,  d^  Cj 
enveloppent  successivement  les  sept  cornues  F,  F",  F'",  passant 
sous  celles-ci  pour  se  rendre  à  la  cheminée  traînante  f.  Le  gaz 
d'éclairage  au  sortir  des  cornues  s'élève  par  les  tubes  verticaux 
H,  qui  le  conduisent  dans  le  barillet  I,  où  il  traverse  une  couche 
d'eau  de  1  centimètre,  puis  se  rend  dans  le  tube  commun  J  qui 
le  dirige  vers  les  condensateurs,  les  épura teurs  et  le  gazomètre. 
On  consomme  dans  ces  fours  seulement  25  à  28  centièmes  du 
coke  obtenu  de  la  distillation  des  houilles  de  Mons,  d'Anzin  ou 
de  Commentry,  de  bonne  qualité. 

Il  est  facile  de  reconnaître,  à  l'ouverture  des  cornues,  si  la  dis- 
tillation est  complète-:  dans  ce  cas,  le  coke  est  gris  ardoisé  et 


(*)  L*éconoinie  du  combustible  daus  cette  disposition  résulte  du  cbanffage 
de  Tair  qui  alimeute  la  combustion;  et  non -seulement  ce  chauffage  ne  coûte 
rien,  mais  comme  il  emporte  Texcès  de  chaleur  des  carneaux  inférieurs  de  la 
cheminée  traînante  a,  il  ménage  toute  la  maçonnerie.  Chacun  des  fours  de 
cinq  cornues  re^it  cet  air  chaud  par  l'ouverture  e  dans  le  cendrier  ;  la  com- 
bustion dans  le  fover  D  donne  une  flamme  qui,  par  les  huit  cameaux ,  enve- 
loppe les  cornues  6,  G,  et  redescend  par  l'ouverture  h'  dans  la  cheminée  traî- 
nante a.  On  peut  à  volonté  fermer  cette  ouverture  h'  en  introduisant  une  dalle 
en  terre  cuite  dans  le  conduit  h  :  par  ce  moyen  le  service  d*un  des  fours  est 
interrompu. 

(**)  Dans  ce  cas,  le  cendrier  est  clos  par  une  porte  et  Ton  règle  le  volume 
d*9xr  an  moyen  d'une  vanne  hydraulique.  La  grille  se  trouve  un  peu  abais- 
sée, ce  qui  laisse  au  bout  un  encaissement  favorable  pour  maintenir  le  coke. 
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ne  laisse  plus  échapper  de  vapeurs  visibles.  On  décharge  chaque 
cornue,  à  Taide  de  longs  crochets,  dans  une  brouette  en  tôle, 
puis  on  recharge  de  nouveau.  Le  coke,  recueilU  dans  des  caisses 
à  bascule  portées  sur  des  galets  roulant  sur  de  petits  chemins  de 
fer,  eat  chamé  hors  de  TateUer,  puis  on  le  répand  uniformé- 
ment sur  le  sol  où  on  l'éteint  en  Tarrosant  avec  10  litres  d'eau 
pour  1  hectol.  33  de  coke  (*),  le  service  exige  par  10  cornues 
2  ouvriers  qui  travaillent  pendant  12  heures,  ou  une  brigade 
de  4  ouvriers  en  24  heures  (**). 

La  cheminée  A  (fig.  1  et  1',  pi.  XL  Y)  a  33  mètres  de  hauteur; 
sa  section  intérieure  la  plus  étroite  à  la  partie  supérieure  est  de 
1  mètre  1 5  centimètres  en  carré  ;  elle  présente  à  sa  base  une 
section  de  3  mètres  de  côté. 

Un  large  conduit  souterrain  M  lui  amène  les  produits  gazeux 
ou  fumées  de  la  combustion  de  tous  les  foyers.  Afin  d'éviter  que 
les  parois  intérieures,  près  de  l'arrivée  de  tous  ces  produits,  ne 
s'échauffent  trop,  on  a  disposé  au  bas  une  voûte  &,  sous  laquelle 
Fair  extérieur  pénètre  d'abord  dans  un  encaissement  en  maçon- 
nerie A',  en  passant  par  les  trous  a,  a  d'une  plaque  qai  recou- 
vre cet  encaissement.  L'air  entre  de  là  dans  un  tube  d^  puis, 
s'élevant  par  l'appel  de  la  cheminée,  passe  dans  celle-ci  en  soi- 


(*)  On  prolonge  actuellement  le  massif  des  fours  au-dessous  des  cendriers 
afin  de  former  sous  le  plancher  un  étage  inférieur  où  Ton  fait  tomber  directe- 
ment le  coke  retiré  des  cornues.  C'est  dans  cet  étage  inférieur  largement 
aéré  que  s'effectue  l'extinction  du  coke  à  l'aide  d'un  arrosage  rendu  très-facile 
par  l'emploi  d'une  lance  de  pompier  terminant,  vis-à-vis  le  massif  de  chaqu<r 
four,  un  tube  flexible  en  caoutchouc. 

(**)  On  réunit  les  meilleures  conditions  d'économie  et  de  durée  en  construi- 
sant les  cornues  d'une  longueur  double  (5  mètres  |)  formées  de  trois  tronçons 
réunis  avec  de  bon  mortier  d'argile  réfractaire  ;  le  tronçon  du  milieu  porte  un 
diaphragme  vertical  séparant  la  capacité  en  deux  et  forçant  le  gaz  i  se  diviser 
également ,  pour  se  dégager  aux  deux  bouts  par  les  tubes  adaptés  sur  les 
2  têtes  en  fonte  de  chacune  de  ces  cornues  doubles,  chaque  portion  du  fou- 
contenant  sous  une  voûte  commune  7  cornues  doubles  chauffées  par  deux 
foyers  opposés.  Les  chargements  de  houille  et  extraction  de  coke  s'effectuent 
sur  chacune  des  deux  façades  du  four,  les  cornues  recevant  lOO^*'  de  hooilie 
dans  chacune  de  leurs  capacités  :  c'est-à-dire  700  kilogr.  dans  la  capacité 
des  cornues  simples  ou  1400^***  pour  les  7  cornues  doubles  distillent  en  6  opé- 
rations par  24  heures  8400^"'  ae  houille  qui  produisent  2352  mètres  cubes  de 
gaz;  en  déduisant  une  perte  de  15  pour  100  on  a  au  moins  2000  mètres  de 
gaz  arrivant  à  la  consommation  sous  la  pression  de  5  miilim.  d'eau.  1  heetol. 
de  houille  pesant  80  kilogr.  produit  1  hectol.  33  de  coke  dont  on  brûle  40  li- 
tres pour  distiller  100  litres  de  houille  :  on  voit  qu'une  très -grande  usine 
comme  celle  delà  Villette,  pour  produire  en  24  heures  150  000  mètres  cubes 
dans  les  gazomètres,  doit  employer  par  jour  8152  hectol.  ou  543  voies  ^. 
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vant  les  conduits  ce^  e'  e'^ (le bout  «dans  rencaissement  est  clos). 
On  comprend  que  la  continuelle  circulation  d'air,  ainsi  déter- 
minée, enlève  de  la  chaleur  et  puisse  éviter  Texcès  de  la  tempé- 
rature sur  les  parois  de  la  cheminée  et  même  une  trop  forte 
dessiccation  du  sol  sur  lequel  cette  cheminée  repose. 

Dans  la  disposition  des  fours  à  7  cornues  (pi.  XLYI,  fig.  1  et 
2),  le  foyer  placé  entre  les  deux  cornues  de  la  rangée  inférieure 
peut-être  remplacé  par  une  troisième  cornue  au  même  niveau 
que  les  deux  autres.  C'est  effectivement  ce  qui  arrive  quand  on 
supprime  le  foyer  afin  de  substituer  au  coke,  pour  chauffer  les 
cornues,  le  gaz  oxyde  de  carbone  (mêlé  d*azote)  provenant  d'un 
four  Siemens. 

Les  fours  de  ce  système  (fondé  sur  l'invention  d'Ehelmen) 
permettent  de  mieux  utiliser  les  houilles  et  le  coke,  même  de  mé- 
diocre .qualité,  lorsqu'on  peut  installer  ces  fours  dans  des  exca- 
vations à  3  mètres  environ  au-dessous  du  sol  afin  d'obtenir  un 
fort  tirage  facile  à  régler  :  la  grille  inclinée  chargée  d'une  couche 
de  combustible  de  1  mètre  et  demi  à  2  mètres  d'épaisseur  trans- 
forme (à  l'aide  d'un  volume  d'oxygène  de  l'air  moindre  de 
moitié  de  la  quantité  qui  produirait  de  l'acide  carbonique)  le 
charbon  en  oxyde  de  carbone  :  ce  gaz  allumé  dans  les  fours  à 
7  cornues  avec  un  léger  excès  d'air  fournit  quatre  fois  autant  de 
chaleur  que  la  quantité  produite  pour  former  l'oxyde  de  carbone 
et  se  prête  à  une  régularité  plus  grande  du  chauffage  ((^oj.  la 
description  avec  figures  du  four  Siemens,  également  applicable 
aux  verreries,  fabriques  de  porcelaines,  etc.  etc.,  Bulletin  de  la 
Société  (F encouragement^  année  1866). 

6.  Foars  A  coke  et  à  gaaE. 

On  sait  que  le  coke,  résidu  ordinaire  de  la  fabrication  du  gaz 
dans  les  cornues,  est  employé  dans  le  chauffage  domestique  et 
dans  diverses  opérations  industrielles  où  ce  combustible  léger 
peut  convenir,  mais  qu'il  n'est  ni  assez  dense  ni  assez  pur  pour 
les  locomotives,  ou  pour  le  traitement  des  métaux  ou  des  mine- 
rais dans  les  grands  fourneaux  :  aussi  manque-t-il  de  débouchés 
durant  les  hivers  peu  rigoureux  et  surtout  en  été  ;  en  ces  cir- 
constances, le  coke  s'accumule  dans  les  usines  à  gaz  et  repré- 
sente un  capital  improductif. 

Au  moyen  des  fours  de  grande  dimension,  comme  celui  que 
la  planche  XLVIII  indique,  Pauwek  s'était  proposé  d'obtenir  du 
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coke  aussi  convenable  pour  les  opérations  métallui^qaes  et  le 
chauffage  des  locomotives  que  celui  qui  est  fabriqué  exprès, 
mais  en  laissant  perdre  les  gaz  dans  des  fours  analogues. 

Le  four  que  nous  allons  décrire  satisfait  à  ces  conditions,  car 
il  opère  sur  une  grande  masse  et  la  distillation  y  est  lente,  en 
sorte  que  la  houille,  amollie  par  la  haute  température  et  oom- 
primée  par  le  poids  considérable  de  sa  propre  masse,  est  à  peine 
soulevée  par  le  dégagement  gazeux,  elle  i*etombe  et  conserve 
une  densité  augmentée  encore  par  le  retrait  qu'éprouve  le  coke 
en  refroidissant. 

La  cavité  F  F  du  four  (fig.  1  et  3)  a  7  mètres  de  longueur, 
1™,80^  de  largeur  et  80  centimètres  de  hauteur  au  milieu  de  la 
voûte;  la  sole  est  en  pente  légère  de  30®,  vers  la  partie  posté- 
rieure, pour  faciliter  le  déchargement;  les  parois  sont  chauffées 
principalement  à  Taide  des  gaz  et  d'une  partie  du  charbon  brûlés 
dans  la  cavité  de  ce  four  à  la  fin  des  opérations;  en  outre,  on 
maintient  la  température  convenable  au  moyen  de  menu  coke 
ou  de  houille  dans  un  foyer  supplémentaire  A  (fig.  1  et  2).  Les 
portes  correspondant  à  la  cavité  du  four  et  celle  du  foyer  sont 
indiquées  en  I  et  A  (fig.  4). 

Les  produits  de  la  combustion  dans  le  foyer  parcourent  toute 
la  surface  inférieure  de  la  sole  en  passant  dans  des  cameaux  la- 
téraux d  d^  pour  circuler  dans  toute  la  longueur  des  carneaux  c, 
jusqu'à  Tautre  extrémité  de  la  sole;  là  ils  redescendent  par  les 
cameaux  inclinés  c\  c",  c"\  pour  passer  dans  la  conduite  ou 
cheminée  traînante  D  (fermée  à  l'un  des  bouts  D',  fig.  3),  com- 
munes à  tous  les  fours  semblables  disposés  dans  un  même  mas- 
sif. Une  cheminée  circulaire  centrale  F,  F'  (fig.  1  et  3),  terminée 
par  un  couronnement  en  fonte,  sert  à  la  fois  au  chargement  du 
four  et  au  dégagement  des  gaz. 

Les  portes  à  coulisses  I  et  F  (fig.  1  et  4)  de  chacun  des  fours 
sont  à  volonté  ouvertes  en  les  soulevant  au  moyen  d'un  treuil 
K ,  R'  mobile  sur  des  galets  roulant  sur  deux  rail-ways  qui  lon- 
gent en  avant  et  en  arrière  les  deux  façades  des  fours;  les  bâtis 
et  plates-formes  portant  les  rail-ways  sont  soutenus  par  les  mon- 
tants en  fer  K*  Y)"  (fig.  1  et  2). 

Au  moment  où  le  four,  chauffé  au  i*ouge  une  première  fois  ou 
spontanément  à  la  fin  de  chaque  opération,  est  prêt  à  être  chaigé, 
les  portes  étant  levées,  on  place  sur  l'ouverture  de  la  cheminée 
centrale  un  entonnoir  en  tôle  F',  puis  on  amène  au  devant  de 
cette  embouchure  un  v^agon  monté  sur  roulettes  et  cheminant 
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sur  un  rail-way  spécial  porte  par  un  bâti  solide  qui  règne  au- 
dessus  de  tous  les  fours  ;  alors  on  fait  basculer  la  caisse  G  pleine 
de  houille,  que  porte  le  wagon;  ce  mouvement  de  bascule  s'ef- 
fectue à  Taide  du  pignon  mû  par  une  manivelle  et  engrenant 
dans  la  denture  d'une  barre  en  arc  de  cercle  fixée  sur  la  même 
caisse.  Celle-ci  prend  la  position  indiquée  par  la  lettre  G'  et  les 
lignes  ponctuées  ;  on  fait  sauter  alors  une  clavette  qui  mainte- 
nait close  la  porte  à  charnière  ;  celle-ci  s'ouvre  aussitôt,  pre- 
nant la  direction  G" ,  G" ,  elle  livre  passage  à  toute  la  houille 
contenue  dans  la  caisse  et  qui  s*écoule  par  Tentonnoir  F"  dans 
le  four  F  F. 

Cette  manœuvre,  réitérée  cinq  fois,  introduit  dans  le  four 
5000  kilogr.  de  houille;  chaque  fois  que  Tun  des  wagons  a  versé 
une  charge  de  1000  kilogr.,  des  ouvriers  préposés  à  ce  service 
étendent,  à  Taide  d'un  râble,  la  houille  sur  la  sole  du  four. 
Les  cinq  charges,  de  chacune  1000  kilogr.,  étant  ainsi  succes- 
sivement ajoutées,  on  abaisse  les  deux  portes  I  et  V  (fig.  1  et  4), 
qu'on  lute  et  que  l'on  serre  avec  deux  clavettes;  on  enlève  l'en- 
tonnoir F'  (fig.  1),  on  pose  à  sa  place  le  tampon  obturateur  F'" 
(fig.  3),  qui,  par  son  poids  et  à  l'aide  d'un  peu  de  lut  interposé, 
clôt  hermétiquement  l'embouchure.  (Dans  les  figures  1 ,  2  et  3,  la 
lettre  £  indique  la  maçonnerie  coupée;  dans  les  figures  1  et  3, 
on  remarque  en  H  une  cavité  régnante  sur  tous  les  fours  et  rem- 
plie de  cendres  et  mâchefer  pour  retenir  la  chaleur.) 

La  distillation  commence  :  les  gaz  et  vapeurs  passent  par  le 
tube  horizontal  f"'  F''\  dans  le  barillet  commun  à  tous  les  tubes 
semblables  qui  conduisent  le  gaz  des  dix  ou  douze  fours.  Afin  de 
régler  le  chauffage  par  le  foyer  A  pendant  le  temps  où  il  est  né- 
cessaire, il  fallait  limiter  la  section  de  passage  des  produits  de  la 
combustion  au  point  convenable  ;  on  y  est  parvenu  facilement  en 
introduisant  dans  uncameau  spécial  e  e  (fig.  1  et  2,  lignes  ponc- 
tuées) une  plaque  épaisse  en  terre  à  brique  réfractaire,  et  la 
poussant  plus  ou  moins  à  l'aide  d'une  tige  à  bout  recourbé  qui 
s'engage  dans  une  entaille  de  la  plaque.  Lorsque  le  tirage  est 
ainsi  bien  réglé,  il  est  utile  de  maintenir  sans  changement  le 
passage,  tout  en  réservant  le  moyen  de  fermer  complètement 
lorsqu'on  cesse  le  feu  :  on  y  est  parvenu  â  1  aide  d'un  deuxième 
cameau  e  e\  dans  lequel  on  introduit  une  plaque  e'  qui  laisse 
toute  la  section  ouverte  ou  la  ferme  à  volonté,  mais  sans  déran- 
ger la  première  plaque  e, 

La  distillation  dure  72  heures,  y  compris  le  temps  du  charge- 
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ment  et  du  dëfournemeat.  Lorsqu^on  veut  procéder  à  cette  der- 
nière opération,  Ton  élève  les  deux  portes  I  et  F,  après  les  avoir 
délutées  ;  on  approche  les  repoussoirs  (fig.  ô  et  6)  montés  sur 
huit  galets  roulant  sur  les  quatre  rail-ways  r,  r,  qui  longent  les 
fours  accotés  les  uns  aux  autres.  Lorsque  le  repoussoir  est  exac- 
tement en  face  de  Tembouchure  du  four,  quatre  hommes  se 
mettant  à  la  manivelle  c,  impriment  au  pignon  un  mouvement 
de  rotation  qui  se  transmet  à  la  grande  roue  dentée;  celle-ci  fait 
mouvoir  son  arbre  ainsi  que  le  pignon  é  fixé  à  Tautre  extrémité. 
Ce  pignon  e'  commande  la  grande  roue  dentée  /*,  qui  met  en 
mouvement  le  pignon  f\  celui-ci  s'engrène  avec  la  denture  de 
la  forte  barre  a  by  qui  se  meut  horizon  talementi  approche  de 
l'embouchure  la  plate-forme  a,  fixée  solidement  à  son  extrémité. 
(Les  lettres  ddetd'  d  indiquent  les  galets  qui  soutiennent  et 
guident  la  barre  dentée.) 

En  continuant  de  faire  avancer  la  plate-forme,  celle-ci  touche 
bientôt  la  masse  de  coke,  la  pousse  énergiquement  de  façon  à 
lui  imprimer  un  mouvement  de  translation  lent  suivant  la  pente 
de  la  sole,  en  sortant  du  four  par  l'embouchure  postérieure 
(coirespondante  à  la  porte  T  Y  qui  est  levée).  Toute  la  masse  de 
coke  qui  sort  graduellement  du  four  rencontre  une  surface  plus 
inclinée  que  la  sole  du  four  et  légèrement  arrondie.  11  en  résulte 
un  léger  changement  de  direction  qui  détermine  une  dislocation 
du  coke  en  blocs  ou  prismes  irréguliers,  les  fentes  étant  per- 
pendiculaires à  la  surface  en  pente. 

Aussitôt  que  toute  la  masse  est  sortie  du  four,  on  hâte  le  re- 
froidissement du  coke  par  des  aspersions  d'eau,  on  débarrasse 
remplacement  en  retirant  le  coke  à  Taide  de  crochets  à  longs 
manches;  on  a  ramené  le  repoussoir  dans  sa  position  première 
(indiquée  par  les  figures  ô  et  6),  en  tournant  en  sens  contraire  le 
pignon  à  manivelle  c.  On  procède  aussitôt  à  un  nouveau  char- 
gement, puis  on  abaisse  les  deux  portes  I  et  F  ;  celles-ci  étant 
lutées  et  serrées  comme  la  premièi;e  fois,  toute  Topération  re- 
commence. 

En  suivant  ce  procédé,  on  obtient  un  peu  Qioins  de  gaz  dans 
le  rapport  de  23  à  19  mètres  cubes;  la  qualité  lumineuse  esta 
peu  près  la  même,  mais  on  réalise  les  avantages  d'un  écoule- 
ment facile  du  coke  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  et  à  un 
prix  plus  élevé  de  moitié  environ  que  celui  du  coke  des  cornues; 
on  peut  encore  améliorer  la  qualité  de  ce  coke  par  un  lavage 
préalable  de  la  houille  qui  la  débarrasse  des  schistes.  Nous  dé- 
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crirons  cette  opération  dans  le  chapitre  suivant,  relatif  aux  ap- 
plications des  résidus  de  la  fabrication  du  gaz  et  notamment  de 
la  préparation  des  péras  artificiels  avec  le  goudron  et  la  houille 
lavée. 

V«  Barillets  et  aspirateurs. 

4 

Dans  la  distillation  de  la  houille  il  se  forme  non-seulement  les 
gaz  dont  nous  venons  de  parler,  mais  encore  divers  autres  pro- 
duits condensables  ou  gazeux  qu'il  faut  éliminer* 

Les  produits  volatils  et  gazeux  de  la  distillation  de  la  houille 
sont  :  de  Teau,  de  Thydrogène  bicarboné  et  protocarboné,  de 
l'hydrogène,  de  l'oxyde  de  carbone,  de  l'azote,  des  carbures 
d'hydrogène  plus  ou  moins  aisément  condensables,  delà  créosote 
et  divers  autres  principes  des  goudrons^  de  la  naphtaline,  de  Tam* 
moniaque  unie  aux  matières  goudronneuses,  des  sels  ammonia- 
caux (carbonate,  suif  hydrate,  sulfocyanhydrate,  chlorhydrate, 
acétate  d'ammoniaque)  et  du  sulfure  de  carbone.  Il  reste  dans 
les  cornues  un  charbon  brillant,  conservant  la  forme  boursouflée 
due  à  la  fusion  du  bitume  et  au  gonflement  opéré  par  le  dégage- 
ment des  gaz  et  vapeurs  ;  ce  charbon,  appelé  coke^  retient  le 
protosulfure  de  fer,  correspondant  au  bisulfure  que  contenait 
la  houille,  et  les  matières  fixes  qui  constituent  les  cendres  de  ce 
combustible. 

Au  sortir  de  la  cornue,  le  gaz  passe  dans  le  barillet  E  (pi.  XLV, 
fig.  2  et  2'),  cylindre  placé  à  la  partie  antérieure  du  fourneau, 
dans  lequel  se  rend  le  tuyau  /  du  dégagement  des  gaz;  ce  tuyau 
(ou  l'ajutage  à  sa  suite)  plonge  de  1  à  2  centimètres  dans  l'eau 
du  barillet.  L'effet  utile  de  cette  disposition  est  d'intercepter  la 
communication  libre  entre  l'intérieur  des  cornues  et  le  .reste  des 
appareils  ;  de  sorte  que  Ton  puisse  ouvrir  les  cornues  (*)  sans 
donner  accès  à  l'air,  ou  issue  au  gaz,  dans  le  reste  de  l'appareil. 
Il  résulte  encore  de  la  fermeture  hydraulique  effectuée  par  le 


(^)  Depuis  que  Ton  maintient  la  température  des  cornues  à  1100  et  parfois 
même  1200^»  le  Tolnme  beaucoup  plus  considérable  des  gaz  et  Tapeurs  pro- 
duits dans  les  premiers  moments  de  la  distillation  occasionnent  une  pression 
plus  grande  et  souTent  des  obstructions  dans  les  tubes  conduisant  les  gaz  et 
Tapeurs  de  la  tête  des  cornues  dans  le  barillet  ;  on  est  obligé  de  détruire  ces 
engorgements  goudronneux  en  introduisant  à  chaque  opération  une  barre  de 
fer  courbe  dans  tous  les  tubes.  U  serait  plus  conyenable  d'augmenter  la  section 
de  ces  tubes  en  portant  par  exemple  de  10  à  12  centimètres  le  diamètre  :  la 
section  de  passage  se  trouverait  aussi  accrue  dans  le  rapport  de  100  à  144. 
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barillet,  que  le  gaz  s'enflammant  dans  une  cornue,  peut  y  brûler 
sans  communiquer  le  feu  au  delà. 

La  disposition  du  barillet  se  voit  en  outre  en  I,  6g.  1  et  2  de 
la  planche  XLYI. 

Il  s*opère  dans  le  barillet  une  première  condensation  de  Teau 
et  du  goudron  ;  aussi  est-il  muni  d'un  trop-plein  pour  maintenir 
le  liquide  à  un  niveau  constant,  en  laissant  écouler  continuelle- 
ment Texcès  des  produits  condensés  (*). 

Les  tubes,  par  leur  inunersion  de  1  ou  2  centimètres  dans  le 
liquide  du  barillet,  occasionnent  une  faible  pression  sur  le  gaz 
qui  traverse  ce  liquide;  mais  à  cette  pression  s'ajoute  celle  qui 
résulte  des  frottements  et  immersions  dans  la  suite  des  appa- 
reils, outre  la  pression  représentée  par  le  poids  du  gazomètre 
que  doit  soulever  le  gaz.  A  toutes  ces  pressions,  lorsque  Tusioe 
est  dans  une  localité  plus  haute  que  les  lieux  de  distribution 
(c'est-à-dire  que  les  quartiers  à  éclairer),  il  faut  ajouter  la  pres- 
sion nécessaire  pour  contre-balancer  le  poids  de  TatmosphèFe 
plus  pesante  naturellement  dans  les  lieux  bas,  puisque  la  colonne 
d  air  s*y  trouve  plus  haute. 

Ces  causes  réunies  portent  parfois  à  25  et  même  à  30  centi- 
mètres d*eau  la  pression  totale  qui  réagit  sur  l'intérieur  des  cor- 
nues, contribue  à  les  détériorer,  à  faire  échapper  le  gaz  par  tous 
les  joints  et  les  fissures,  et  occasionner  des  déperditions  de  10  a 
15  pour  100,  parfois  même  au  delà. 

On  obvierait  à  ces  inconvénients  en  plaçant  Tusine  dans  un 
lieu  plus  bas  que  les  quartiers  où  le  gaz  doit  être  distribué;  mais 
comme  le  choix  de  cette  situation  favorable  n'est  pas  toujours 
possible,  il  convient  d'employer  des  moyens  mécaniques  pour 
aspirer  le  gaz  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  et  le  refouler 
dans  les  appareils  à  la  suite,  et  de  là  dans  le  gazomètre,  de  ma- 
nière à  pouvoir  disposer  de  la  pression  la  plus  convenable  pour 
la  disti'ibution. 


(*)  Vers  la  fin  de  chaque  distillation  les  cornues  n'envoient  guère  que  oes 
gaz  à  une  haute  température  :  il  en  résulte  que  le  liquide  goudronneux  du  I»* 
rillct  perdant  la  plus  grande  partie  de  Teau  et  des  hydrocarbures  les  pl»^ 
volatils,  devient  fort  épais  et  oppose  de  plus  en  plus  de  résistance  «'*  P*'*'^ 
du  gaz,  augmente  la  pression  dans  la  cornue  et  occasionne  des  fuites.  On  p^^ 
éviter  ces  inconvénients  en  faisant  écouler  pendant  la  dernière  heure  de  cha- 
que distillation  sur  filet  d*eau  (ou  d'eau  de  lavage  du  gaz)  d'un  hout  k  Tauirf 
du  harillet  par  un  tube  abducteur  en  S,  la  sortie  ayant  lieu  continucUemeot 
aussi  par  un  tube  semblable  ou  un  tube  plongeui*.  * 
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La  force  mécanique  peut  être  obtenue  à  bon  marché  en  y  ap- 
pliquant la  chaleur  perdue  et  toujours  considérable  qu'entraînent 
dans  la  cheminée  traînante  et  la  cheminée  verticale  les  produits 
de  la  combustion  après  avoir  chauffé  au  rouge  les  comues\ 

On  s*est  servi  de  la  cagniardelle,  comme  dans  la  fabrication 
de  la  CERUSE  de  Clichy  ((^o/.  ce  chapitre  dans  le  1^*^  volume), 
pour  aspirer  et  refouler  le  gaz. 

Une  autre  disposition  adoptée  par  Pauwels  dans  l'usine  de  la 
Compagnie  Parisienne  est  indiquée  planche  XLV,  fig.  3  et  3'.  Les 
trois  cloches  6, 6,  G,  alternativement  élevées  et  abaissées  par  le 
mouvement  rotatif  de  la  bielle  ky  aspirent  alternativement  le  gaz 
amené  du  barillet  par  le  tube  F  dans  les  tubes  L,  H,  K,  puis  le 
refoulent  par  le  tube  RK^',  dans  le  troisième  barillet  I,  puis  le 
tube  JNN  dans  le  régulateur  M.  Avant  de  décrire  celui-ci,  nous 
donnerons,  à  Taide  des  figures  spéciales  331  et  332, lexplication 


Hff.  1^3. 


Fis.  nu 


plus  détaillée  des  fonctions  de  Tune  des  trois  cloches  aspirantes 
et  foulantes. 

La  cloche  A  (fig.  332)  est  mue  par  les  bielles  et  les  montants 
c,  c\  qui  reçoivent  ces  mouvements  parla  rotation  de  Tarbre  ce 
portant  la  roue  d'engrenage  b.  La  cloche  qui  s'élève  et  s'abaisse 
ainsi  est  guidée  dans  ces  mouvements  alternatifs  par  les  tiges  a',  a' 
passant  dans  deux  tubes  ouverts. 


cuiBfis  nrovnwL. 
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Lorsque  la  cloche  monte,  Taspiratioti  qu'elle  produit  (ait  arri- 
▼er  du  barillet  le  gaz  par  le  tube  D  (fig.  331  et  332  )  dans  1^ 
tube  ly  et  dans  le  cylindre  B,  au  trayers  de  Teau  .qui  le  remplit 
à  moitié,  enfin  dans  la  cloche  elle-même  par  le  tube  vertical  f. 
Dès  que  la  cloche  s'abaisse ,  la  pression  fait  monter  le  liquide 
dans  le  tube  VI  comme  l'indiquent  les  coupes  (fig.  331  et  332), 
tatidis  que  cette  pression  agissant  dans  tous  les  tubes  /*,  g  refoule 
le  gaz  par  le  deuxième  tube  évasé  et  aplati  E.  Le  gaz  traverse 
Teau  du  cylindre  C,  et  sort  par  le  tube  G  qui  le  dirige  vers  le 
régulateur  M  (pi.  XLV,  fig.  4  et  4')  (*). 

Un  régulateiu'  est  indispensable  lorsqu'on  aspire  le  gaz  méca- 
niquement :  en  effet,  si  cette  aspiration  était  trop  forte,  un  vide 
partiel  ayant  lieu  sur  les  cornues,  Tair  appelé  par  les  fissures 
pourrait  se  mêler  au  gaz,  le  rendre  moins  éclairant,  peut-être 
même  explosif;  si,  au  contraire,  l'aspiration  était  moins  puis- 
sante que  la  production,  le  gaz  s'accumulerait  entre  les  cornues 
et  l'aspirateur,  et  alors  la  pression  augmenterait.  Le  régulateur 
se  compose  d'une  cuve  de  tôle  contenant  du  liquide  goudron- 
neux, dans  lequel  plonge  une  cloche  M  ;  le  tube  NN  est  implanté 
sur  le  trajet  du  tuyau  JF'  qui  conduit  le  gaz  refoulé  vers  le  réfri- 
gérant. Ce  tube  NN  laisse  accès  au  gaz  dans  la  cloche  M  ;  mais 
dès  que  la  pression,  déterminée  d'avance  en  réglant  le  contre- 
poids, est  fournie  par  la  pompe  à  trois  cloches  (fig.  3  et  3'),  une 
tige  conique  P,  passant  dans  le  tube  NN,  est  élevée  avec  la 
cloche  et  ferme  l'orifice  supérieur  de  ce  tube.  L'afflux  du  gaz 
des  cornues  vient-il  à  diminuer,  la  cloche  M  s'abaisse,  laisse  en- 
trer librement  du  gaz  des  appareils,  et  le  tube  O  qui  commu- 
nique avec  l'aspiration  des  cloches  leur  fournit  du  gaz.  On  con- 
çoit qu'alors  l'action  de  cette  pompe  s'amoindrit,  car  tout  le  gaz 
que  les  cornues  ne  lui  fournissent  pas,  elle  l'emprunte  dans  la 
cloche  M  pour  le  lui  rendre  aussitôt.  C'est  même  là  l'état  normal 
du  jeu  de  cet  appareil,  car  il  doit  pouvoir  aspirer  et  refouler  un 


(*)  Le  mode  d'aspiration  préféré  aujourd'hui  consiste  dans  un  appareil  de 
trois  corps  de  pompe  horizontaux  à  pistons  touchant  à  peine  les  paroia  in* 
ternes  ou  presque  sans  frottement  disposés  i  la  suite  des  condensateurs  k  air  ou 
à  l'eau.  On  transmet  aussi  les  0,8  du  gaz  absorbé  et  1000  mètres  cubes  de 
fXL  pour  15  kilop.  de  houille  brûlés.  Le  diamètre  intérieur  de  chaque  corps 
de  pompe  étant  de  72<^y5,  la  course  du  piston  de  70%  deux  appareils  sanbla> 
blés  (plus  un  de  rechange)  suffisent  pour  aspirer  et  refouler  150000  mètres 
cubes  de  gaz  en  24  heures  ;  il  est  facile  d'accroître  ou  de  diminuer  à  Tolonté 
l'effet  produit  en  accélérant  on  diminuant  la  vitesse  des  pistons. 
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plus  grand  volume  de  gaz  que  les  cornues  n*en  produisent;  de 
son  côté,  le  régulateur  lui  fournit  constamment  Texcès  utile 
pour  atteindre  TefFet  total. 

Il  est  facile  de  maintenir  une  pression  exactement  limitée  sur 
les  cornues  lorsqu'on  emploie  un  appareil  aspirateur  (à  cloches, 
pompe  ou  cagniardelle)  ;  il  suffit  d'interposer  entre  cet  appareil 
et  le  barillet  un  vase  clos  A,  disposé  comme  l'indique  la  figure  333, 
et  dans  lequel  soit  entretenu  un  niveau  constant  par  un  robinet  E, 
faisant  couler  de  l'eau  par  un  tube  la- 
téral dans  le  bas  du  vase,  tandis  qu'un 
autre  tube,  communiquant  aussi  à  la 
partie  inférieure  du  vase,  laisse  sortir 
par  un  trop-plein  F  toute  l'eau  en  excès. 
Le  tube  B  communique  avec  l'aspira- 
teur de  gaz,  le  tube  G  communique  avec  le 
^'^'  ^^^'  barillet  et  à  l'autre  bout  plonge  de  2  centi- 

mètres dans  l'eau  du  vase  A.  L'aspirateur  doit  donc  vaincre  cette 
pression  pour  que  le  gaz  sorte  de  l'extrémité  du  tube  G,  plon- 
geant dans  le  vase  A  ;  mais  on  veut  que  l'aspirateur  ne  puisse 
amoindrir  davantage  cette  pression,  afin  d'éviter  que  l'air  entre 
par  les  joints.  H  suffît  pour  cela  de  mettre  le  vase  A  en  rapport, 
par  le  tube  D,  avec  un  gazomètre,  où  le  gaz  soit  maintenu  sous 
une  pression  constante ,  de  20  centimètres  par  exemple  :  or  si 
le  tube  D  plonge  de  23  centimètres  dans  l'eau  du  vase  A,  on  con- 
çoit que  le.  gaz  ne  déplaçant  qu'une  colonne  d'eau  de  20  centi- 
mètres ne  pourra  entrer  dans  le  vase  A  ;  il  ne  pourra  pas  même 
y  entrer  lorsque  l'aspirateur  y  fera  un  vide  de  2  centimètres;  mais 
si  l'aspiration  allait  jusqu'à  3  centimètres,  alors  le  gaz  passant 
par  le  tube  D  entrerait  dans  le  vase  A,  alimenterait  l'aspirateur 
poiu:  le  volume  que  le  barillet  ne  pourrait  fournir,  et  il  resterait 
encore  sur  les  cornues  une  pression  de  1  centimètre  qui  ne 
pourrait  diminuer. 

S.  Épuration  physlqoe  et  ehlmiqoe  en  sas. 

Épuration  physique  du  gaz.  —  En  sortant  du  régulateur,  le 
gaz  est  conduit,  par  le  tuyau  F'  (fig.  5  et  5'),  dans  des  réfrigé- 
rants, où  se  condensent  la  plus  gi*ande  partie  des  matières  liqué- 
fiables, en  même  temps  que  le  gaz  se  refroidit.  L'appareil  où  se 
fait  cette  opération  est  composé  d'une  série  de  tubes  r,  r,  r, 
emmanchés  sous  forme  d'U- renversés;  les  extrémités  sont  fixées 
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au  fond  supéneur  des  caisses  R  qui  forcent  le  g^z  à  passer  d'une 
série  de  tuyaux  dakw  une  autre.  Pendant  cette  circulation  dans  le 
réfrigérant,  la  vapeur  d'eau,  les  sels  ammoniacaux  et  les  pro- 
duits goudronneux  se  condensent  graduellement.  Il  ne  faudrait 
pas  donner  un  trop  grand  développement  à  Tappareil  conden- 
sateur^  sans  y  introduire  une  injection  de  vapeur  :  en  effet,  les 
tubes  pourraient  s'engorger  par  des  dépôts  de  sels  ammonia- 
caux, qui ,  plus  volatils  que  l'eau,  n'en  ti*ouveraient  pas  une 
quantité  suffisante  pour  se  dissoudre,  et  se  déposeraient  à  l'état 
solide  ;  il  ne  faudrait  pas  non  plus  opérer  une  condensation  trop 
parfaite,  qui  diminuerait  le  pouvoir  éclairant  du  gaz  en  lui  reti- 
rant une  trop  grande  quantité  de  carbures  volatils.  On  comprend 
que  Teffet  du  condensateur  doit  varier  suivant  les  saisons  :  en 
hiver,  l'air  suffit  pour  abaisser  la  température  du  réfrigérant  ;  en 
été,  il  est  parfois  utile  de  compléter  l'effet  en  faisant  intervenir 
l'action  externe  de  l'eau  tirée  d'un  puits,  et  qui  se  renouvelle  au- 
tour des  tubes  d'une  partie  du  réfrigérant.  Cette  eau  coûte  peu, 
car  elle  sert  en  outre  à  éteindre  le  coke,  hydrater  la  chaux,  rem- 
plir les  réservoirs  des  gazomètres,  etc.  On  l'introduit  dans  des 
bâches  en  tôle  Q,  enveloppant  les  deux  dernières  séries  de  tubes. 
La  surface  totale  des  barillets,  des  conduites,  des  caisses  et  des 
tubes  réfrigérants  entre  les  cornues  (fig.  2)  et  les  épura teurs  (fig.  6) 
doit  être  égale  au  double,  environ,  de  la  surface  des  cornues  ex- 
posées au  feu,  ou  plus  exactement,  on  admet  que  la  surface 
totale  des  tubes  en  fonte  d'un  réfrigérant  (dit  en  jeu  d'oi^e, 
dans  lequel  la  vitesse  du  gaz  ne  dépasse  pas  3  mètres  par  se- 
conde) doit  être  de  10  mètres  carrés  avec  arrosage  en  été  pour 
1000  mètres  cubes  de  gaz  en  24  heures  (*];  le  trop-plein  des  pro- 

{*)  Dans  la  grande  usine  de  la  Compagnie  Parisienne,  à  la  Villetle,on  a  évité 
les  engorgements  dans  le  réfrigérant  à  air,  tout  en  atigmentant  à  volonté  son 
effet,  en  le  formant  de  trou  larges  tuyaux  superposés  ayant  chacun  1>b,30<=  de 
diamètre,  communiquant  entre  eux  de  sorte  aiie  le  gaz  circule  successivement 
dans  tous  les  trois  en  s'élevant  du  premier  dans  le  deuxième ,  puis  dans  le 
troisième;  celui-ci,  en  été,  re^it  par  une  gouttière  horizontale,  à  niveau  con- 
stant, Teau  distribuée,  goutte  à  goutte,  par  de  simples  lamelles  de  zinc  d'un 
centimètre  de  large,  courbées  eu  siphons,  espacées  de  kO  à  50  centimètres; 
Teau  tombe  ensuite  sur  le  deuxième,  puis  sur  le  premier  et  s'écoule  au  dehors 
par  une  gouttière  inférieure.  On  n'arrose  pas  en  hiver.  En  raison  de  la  grande 
section  des  trois  gros  tubes  la  vitesse  du  gaz  étant  beaucoup  amoindrie,  on  ob* 
tient  un  refroidissement  convenable  si  la  surface  totale  de  ces  tubes  représente 
»u  moins  10  mètres  carrés  par  1 000  mètres  cubes  de  gaz  circulant  en  24  heures  : 
ainsi  pour  une  production  journalière  de  150000  mètres  cubes  la  surface  de 
refroidissement  sera  égale  à  1500  mètres  carrés  ss  3  de  ces  gros  tubes  (super- 
posés) de  ]  25  mètres  de  longueur  et  de  l™y30<^  de  diamètre. 
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duits  condensés  dans  les  caisses  R* s'écoule  par  des  tubes  la- 
téraux t  (fig.  ô'),  qui  aboutissent  à  un  tuyau  commun  t^i/. 

jéppareil  pour  compléter  t  épuration  physique.  —  Le  gaz'*au 
sortir  des  réfrigérants  contient  encore  des  vapeurs  goudron- 
neuses et  ammoniacales  globulaires  qui  peuvent  être  arrêtées  en 
les  mettant  en  contact  avec  des  corps  solides,  ofirant  de  très- 
grandes  surfaces.  L'appareil  indiqué  ci-dessous  (fig.  334  et  335) 
satisfait  à  ces  conditions;  il  se  compose  principalement  d'un 
grand  cylindre  en  fonte  D,  ayant  2  mètres  de  diamètre  et  6  mètres 
de  hauteur  (pour  une  usine  qui  alimente  8000  becs  ordinaires)  ; 
ce  cylindre  est  séparé  en  deux  cases  par  un  diaphragme  vertical. 
Au-dessus  de  chacune  des  cases,  un  large  trou  d'homme  E,  E 
sert  à  remplir  le  cylindre  de  coke,  on  ferme  ces  ouvertures  avec 
des  obturateurs. 


l-iE^  3M, 


Les  choses  ainsi  disposées,  le  gaz  arrive  des  réfrigérants  par 
le  tube  Â,  il  s'élève  dans  le  tube  BG  et  passe  dans  la  première 
case  du  cylindre;  il  descend  et  filtre  au  travers  des  nombreux 
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interstices  que  présentent  les  fragments  de  coke,  déposant  dans 
leurs  anfractuosités  et  sur  les  surfaces  multipliées  qu'il  frotte 
les  particules  globulaires  entraînées  comme  dans  un  brouillard  ; 
il  remonte  dans  la  deuxième  case  où  cette  épuration  physique 
continue,  et  passe  dans  le  tube  descendant  F  G  qui  le  conduit 
dans  un  tuyau  horizontal  H  ;  celui-ci  distribue  le  gaz  dans  les 
épurateurs  à  plâtre  et  à  chaux  hydratée  J,  K  dont  nous  décrirons 
plus  loin  les  effets. 

La  colonne  DD  contient  environ  15  mètres  cubes  de  coke  et 
fonctionne  pendant  3  mois  en  été  et  30  à  45  jours  en  hiTer,  pour 
l'épuration  des  gaz  destinés  aux  8000  becs.  Cette  épuration  faci- 
lite beaucoup  les  réactions  chimiques  subséquentes  et  prévient 
Fengorgement  des  appareils.  Le  coke  employé  n^est  pas  perdu, 
on  Timmerge  dans  Teau  pour  en  extraire  les  sels  à  base  d'ammo- 
niaque, puis  on  le  fait  sécher,  et  il  peut  alors  servir  comme  com- 
bustible dans  les  fourneaux  de  Tusine.  Dans  les  grandes  usines 
la  colonne  à  coke  n'a  pas  de  diaphragme  vertical,  de  sorte  qu'au 
lieu  des  deux  capacités  d'une  colonne  on  dispose  deux  colonnes 
ayant  chacune  3  mètres  de  diamètre  et  5*°, 5  de  hauteur  :  le  gaz 
passe  de  l'une  dans  l'autre,  et  pour  faciliter  la  condensation  on 
pratique  un  arrosage  continuel  du  coke  (ou  mieux  des  tessons 
de  grès  ou  des  fragments  de  briques)  avec  des  eaux  ammo- 
niacales qui  se  chargent  ainsi  d'une  plus  forte  proportion  de 
carbonate  d'ammoniaque  ;  on  calcule  les  dimensions  de  ces  co- 
lonnes de  façon  à  ce  qu'elles  offrent  en  somme  2  mètres  cubes 
de  capacité  utile  (on  remplit  soit  de  coke  soit  de  tessons)  par 
1000  mètres  cubes  de  gaz  y  passant  en  24  heures.  Après  cette 
filtration  au  travers  des  fragments  de  coke  (briques  ou  tessons), 
le  gaz  retient  encore  des  produits  ammoniacaux  et  vapeurs  glo- 
bulaires que  Ton  condense  en  le  faisant  arriver  dans  de  grandes 
caisses  en  tôle  à  demi  pleines  d'eau  sous  une  plaque  horizontale 
criblée  de  trous  fixée  au  niveau  (constant)  du  liquide.  La  sur- 
face totale  de  celui-ci  est  de  1  mètre  carré  par  1000  mètres  cu- 
bes de  gaz  passant  en  24  heures. 

Epuration  chimique  du  gaz,  —  En  sortant  des  condensateurs, 
le  gaz  est  loin  d'être  suffisamment  épuré  ;  il  renferme  encore  une 
partie  de  tous  ses  composants,  et  surtout  du  carbonate  et  du  suif- 
hydrate  d'ammoniaque,  parfois  aussi  de  l'acide  sulfhydrique. 
Pour  débarrasser  le  gaz  de  ces  matières  étrangères,  on  le  sou- 
met à  des  agents  chimiques  d'épuration  plus  ou  moins  éner* 
giques. 
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Jusqu*en  1860|  Tépuration  du  gaz  s'exécutait  au  moyen  de 
la  chaux  $eule,  hydratée  et  pulvérulente,  méthode  qui  est  encore 
suivie,  aujourd'hui,  dans  un  assez  grand  nombre  d'usines  des 
départements.  Elle  s'<^ère  au  moyen  de  grandes  caisses  en  fonte 
ou  en  tôle  S  (6g.  6  et  6',  pi.  XLY),  divisées  en  deux  comparti- 
ments par  un  diaphragme  vertical  partant  de  la  partie  inférieure; 
dans  chaque  compartiment  on  place  quatre  ou  cinq  claies  hori- 
zontales formées  de  lattes  de  fer  fixées  de  champ,  espacées  de 
3  à  4  millimétrés,  sur  lesquelles  on  répand  la  chaux  hydratée, 
pulvérulente,  en  couches  de  8  à  10  centimètres;  le  gaz,  arri- 
vant par  la  partie  inférieure  d'un  des  compartiments,  est  obligé 
de  sortir  par  la  partie  inférieure  de  Tautre  compartiment  ;  ainsi, 
en  montant  par  le  premier  compartiment  et  descendant  pour 
sortii*  du  second,  il  se  tamise  deux  fois  à  travers  quatre  ou  cinq 
couches  de  chaux.  Chacune  des  caisses  est  fermée  avec  un  cou- 
vercle dont  les  bords  plongent  tout  autour  de  la  caisse  dans  une 
gorge  profonde  de  60  centimètres  remplie  d'eau.  Ce  couvercle 
est,  à  volonté,  enlevé  ou  reposé  à  l'aide  d'une  double  chahie 
passant  sur  deux  poulies  et  s'enroulant  sur  un  treuil ,  et  cette 
manœuvre  est  faite  toutes  les  fois  que  Ton  doit  vider  un  épura- 
teur  pom*  changer  la  chaux. 

Dans  quelques  usines,  un  moyen  ingénieux  est  en  usage  pour 
rendre  méthodique  l'épuration  à  la  chaux  :  on  se  sert  de  quatre 
épurateurs  S\  S',  S*,  S^,  semblables  à  celui  que  nous  venons  de 
décrire.  Ces  quatre  épurateurs  (fig.  6')  sont  placés  autour  d'un 
réservoir  à  cloche;  celui-ci  permet  de  mettre  en  communication 
trois  des  épurateurs  en  isolant  le  quatrième,  qui  peut  alors  être 
vidé  et  rempli  de  nouvelle  chaux  hydratée  ;  la  cloche  X  (fig.  6 
et  6')  est  divisée  par  des  diaphragmes  en  cinq  compartiments, 
et,  suivant  la  position  de  cette  cloche,  on  peut  isol^  l'un  quel- 
conque des  épurateurs,  et  forcer  le  gaz  qui  arrive  du  condensa- 
teur à  traverser  successivement  les  six  compartiments  des  trois 
autres  épurateurs  avant  d'entrer  dans  le  tube  central  u  F'  qui 
conduit  le  gaz  du  réservoir  à  cloche  vers  l'un  des  gazomètres  de 
l'usine. 

On  comprend  qu'à  l'aide  de  cette  disposition  il  soit  facile  d'uti- 
liser le  plus  possible  la  chaux,  en  faisant  arriver  le  gaz  d'abord 
dans  la  caisse  qui  renferme  la  chaux  chargée  déjà  par  denx  pas- 
sages du  gaz  précédemment  épnré  ;  que,  d'nn  autre  cAté,  on  fait 
toujours  passer  sur  la  chaux  neuve  de  là  troisième  caisse,  le  gaz 
^i  va  se  rendre  au  gazomètre* 
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Oa  peut  disposer  deux  de  ces  appareils  symétriquement  (6g.  6% 
de  manière  à  faire  passer  dans  Tun  ou  dans  l'autre  le  gaz  à  épurer, 
en  ouvrant  Tun  ou  Tautre  des  robinets  f^,  f^,  ou  dans  les  deux 
(suivant  les  quantités  produites) ,  en  ouvrant  les  deux  robi- 
nets, Vj  V. 

Épuration  par  les  sels  métalliques  à  la  purification  du  gaz. — 
L'épuration  par  la  chaux,  quoique  rendue  méthodique,  n'est  pas 
complète  ;  il  reste  dans  le  gaz  une  partie  du  sulfhydrate  d'am- 
moniaque et,  en  outre,  Tammoniaque  (chargée  d'hydrocarbures 
très-volatils)  que  la  chaux  a  mise  en  liberté  :  la  chaux  d'épuration 
retient  interposés  ces  gazinfects  qui  s'exhalent  et  incommodent  le 
voisinage  lorsqu'on  vide  les  caisses  et  qu'on  transporte  ces  résidus. 

M.  Mallet  est  parvenu  à  compléter  l'épuration  du  gaz  par  un 
lavage  dans  des  solutions  métalliques.  Il  emploie  de  préférence 
le  chlorure  de  manganèse,  résidu  de  la  fabrication  du  chlore  ou 
du  chlorure  de  chaux,  et  qui  jusqu'alors  était  presque  entière- 
ment perdu  {yojr>  ce  chapitre,  l''  volume). 

L^épuration  par  le  chlorure  de  manganèse  doit  précéder  le  pas- 
sage sur  la  chaux.  Les  sels  ammoniacaux  sont  alors  décomposés; 
le  carbonate  et  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  forment  un  carbo- 
nate et  un  sulfure  métallique,  en  donnant  en  même  temps  un  sel 
ammoniacal,  fixe  aux  températures  'ordinaires,  et  il  reste  du  gaz 
acide  sulfhydrique  libre,  qui  peut  être  facilement  absorbé  par  la 
chaux  ;  alors  celle-ci,  ne  retenant  plus  de  gaz  infects  non  com- 
binés, n'incommode  plus  les  habitants  du  voisinage,  condition 
importante  surtout  pour  les  usines  établies  dans  l'enceinte  des 
villes. 

On  interpose  donc  l'épurateur  à  la  solution  métallique,  entre 
le  réfrigérant  (fig.  5  et  5')  et  les  caisses  à  la  chaux  (fig.  6  et  &). 
Cet  épurateur  (pi.  XLYII,  fig.  1  et  2)  se  compose  de  trois  vases 
cylindriques  en  fonte  Â,  B,  G,  étages.  La  solution  de  chlorure  de 
manganèse,  marquant  10  à  12*,  et  dont  l'excès  d'acide  a  été 
saturé  par  des  eaux  ammoniacales  de  l'usine,  est  amenée  par  la 
pompe  ^3ans  le  tube  g  qui  la  conduit  au  fond  du  vase  G  :  un 
tube  trop-plein  h  déverse  par  un  tube^'  dans  le  deuxième  vase  B  ; 
de  celui-ci  le  trop-plein  H!  verse  le  liquide  par  le  tube  ^  dans  le 
vase  Â,  qui  laisse  écouler  son  trop-plein  par  le  tube  h"  dans  le 
récipient  K.  Le  gaz  à  épurer  suit  une  direction  précisément  in- 
verse :  arrivant  par  le  tube  aa'  dans  le  vase  A,  il  traverse  en 
barbotant  la  solution  du  chlorure  métallique,  puis  se  dirige  par 
le  tube  b'U  dans  la  solution  du  vase  B  ;  après  avoir  traversé  cette 
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solution,  il  passe  de  même  par  le  tube  cd  dans  le  chlorure  liquide 
que  contient  le  vase  G,  et  sort  ainsi  épuré  de  plus  en  plus  par  le 
tube  d  conduisant  aux  ëpurateurs  à  la  chaux  (*). 

Dans  cet  appareil,  les  agitateurs  i,  i\  V ^  continuellement  ani- 
més d*un  mouvement  lent  de  rotation  par  des  courroies,  ou 
tournés  de  temps  à  autre  par  des  bras  de  leviers,  renouvellent 
les  surfaces  de  contact  et  empêchent  les  composés  insolubles 
formés  (sulfure  métallique  et  carbonate  de  manganèse)  de  se 
déposer.  De  même,  à  chaque  trop -plein  en  U,  A,  A',  À",  une 
tige  attachée  à  une  chaînette,  qu'on  remue  fréquemment,  permet 
de  prévenir  l'engorgement  des  tubes.  D'ailleurs  on  peut  de 
temps  à  autre  vider  les  trois  vases  à  l'aide  des  tuyaux  à  robi- 

Les  liquides  d'épuration  arrivant  troubles  dans  le  récipient  K, 
y  déposent  les  matières  insolubles;  après  un  certain  temps,  on 
soutire  au  clair  le  liquide  par  le  robinet  L  dans  le  réservoir  M, 
et  la  pompe  f  porte  cette  solution  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque dans  Les  chaudières  évapora toires  où  on  la  rapproche 
jusqu'à  ce  qu  elle  puisse  cristalliser  par  refroidissement.  Le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  obtenu,  mis  à  égoutter,  est  séché 
et  livré  au  commerce  :  son  prix  balance  les  frais  de  cette  épu- 
ration. 

Épuration  par  le  plâtre.  —  On  savait  depuis  longtemps  que 
le  sulfate  de  chaux  peut  fixer  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
le  décomposant ,  formant  du  sulfate  d'ammoniaque  non  volati 
aux  températures  atmosphériques  et  du  carbonate  de  chaux  in- 
soluble :  Payen,  en  1795,  avait  appliqué  cette  réaction  à  la  fa- 
brication du  sulfate  d'ammoniaque  en  filtrant  sur  le  plâtre  cm 
en  poudre  grenue  les  produits  liquides  distillés  dans  la  calcina- 
tion  des  matières  animales  :  le  sulfate  d'ammoniaque  dissous  ser- 
vit alors  à  décomposer  le  sel  marin  pour  en  obtenir  le  suliate 
de  soude  destiné  lui-même  à  fabriquer  la  soude  artificielle  {yoy. 
ce  chapitre,  V  volume)  ;  on  avait  même  exposé  du  sulfate  de 
chaux  au  contact  du  gaz  de  l'éclairage  dans  la  vue  d'épurer  ce 
gaz.  Cavaillon  a  fait  servir  le  plâtre  à  l'épuration  du  gaz  dans  les 
conditions  que  nous  allons  indiquer. 

(*)  Pour  réparation  da  gaz  proyenant  de  1000  ktlogr.  de  houille,  on  em- 
ploie 80  kilogr.  de  solution  de  chlorure  à  28®  que  Ton  étend  k  10®  et  dont  on 
sature  Texcès  d*acide  avec  un  peu  d'eau  ammoniacale.  On  a  remarqué  que 
Tépuration  par  les  solutions  de  composés  métalliques  diminue  le  pouvoir  éclai- 
rant du  gaz  en  retenant  une  partie  des  carbures  Tolatik. 
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Les  matières  qu'on  emploie  ne  coûtent  guère  que  les  frais  de 
transport  :  ce  sont  les  plâtras  provenant  des  démolitions  ;  ces 
plâtras  sont  réduits  en  poudre  grenue  dans  un  grand  moulin 
formé  d'un  boisseau  en  entonnoir,  à  cannelures  aiguës  et  d'une 
noix  tronconique  également  cannelée,  l'un  et  l'autre  en  fonte  dure. 

La  poudre  grossière  obtenue  est  passée  au  crible,  puis  hu- 
mectée avec  de  l'eau  contenant  0,1  d'acide  sulfurique  qui  sature 
le  carbonate  de  chaux.  On  rend  cette  poudre  plus  perméable 
en  la  mélangeant  avec  jq  de  son  volume  de  menu  coke. 

Ainsi  préparée,  la  poudre  de  plâtre  humide  est  étendue  sur 
des  claies  en  fer  ou  en  osier  dans  des  épurateurs  semblables  à 
ceux  indiqués  planche  XLY,  fig.  6  et  6' . 

C'est  au  sortir  de  la  colonne  à  coke  (fig.  334, 335,  p.  337)  que 
le  gaz,  dépouillé  de  goudron,  passe  dans  les  caisses  chargées  de 
4  ou  5  claies  superposées,  couvertes  chacune  d'une  couche  du 
plâtre  préparé,  épaisse  de  lô  à  20  centimètres. 

Le  gaz  pénètre  au  milieu  et  au  bas  de  la  caisse  par  le  tube  I, 
il  s'étend  sous  la  première  claie  qu'il  traverse,  ai^si  que  le  plâtre 
et  les  autres  claies  superposées.  Après  cette  filtration  ascendante, 
il  rencontre  au  haut  de  la  caisse  et  dans  les  quatre  encoignures 
quatre  tubes  dépassant  la  dernière  claie;  le  gaz  descend  par  ces 
quatre  tubes  verticaux  dans  des  tubes  L,  L  disposés  horizontale- 
ment, qui  le  conduisent  aux  épurateui's  â  la  chaux. 

La  filtration  du  gaz  au  travers  des  couches  de  plâtre  s'effectue 
dans  plusieurs  caisses  successivement,  comme  cela  a  lieu  pour  la 
chaux  dans  l'appareil  décrit  ci-dessus,  p.  838,  pi.  XLY. 

Dans  cette  épuration  on  s'assure,  â  l'aide  d'un  petit  robinet 
fixé  sur  le  couvercle  de  l'épurateur,  que  le  gaz  est  assez  épuré 
pour  qu'un  papier  teint  en  jaune  par  le  curcuma,  ne  soit  pas 
rougi  par  le  contact  du  petit  courant  de  gaz ,  et  lorsqu'un  épu- 
rateur  laisse  passer  assez  de  carbonate  d'ammoniaque  pour  que 
le  curcuma  soit  rougi,  on  doit  changer  le  plâtre,  c'est-â-dire  le 
remplacer  par  du  plâtre  préparé  comme  nous  l'avons  dit. 

Le  gaz  qui  a  traversé  les  filtres  de  sulfate  de  chaux  retient  de 
l'acide  sulfhydrique  ou  du  sulfhydrate  d'ammoniaque;  on  achève 
son  épuration  en  le  faisant  passer  dans  les  épurateurs  métho- 
diques chargés  de  chaux  hydratée. 

Le  sulfate  de  chaux  extrait  des  caisses  après  que  son  action  est 
épuisée,  se  trouve  partiellement  transformé,  par  l'action  du  car- 
bonate d'ammoniaque  contenu  dans  le  gaz,  en  carbonate  de  chaux 
et  sulfate  d'ammoniaque;  il  retient  du  carbonate  d'ammoniaque 
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par  capillarité,  on  le  soumet  à  un  lessivage  méthodique ,  on  sa- 
ture,  par  Tacide  sulfurique,  Texcès  de  carbonate  et  le  sulfhydrat^ 
d'ammoniaque,  on  obtient  ainsi  des  solutions  de  sulfate  d'am- 
moniaque, qui  marquent  jusqu'à  25*  à  Taréomètre  Baume  (afin 
d'éviter  le  dégagement  de  l'acide  sulfhydrique  à  Tintérieur 
des  ateliers,  on  doit  opérer  la  saturation,  indiquée  ci*dessus, 
dans  un  bassin  couvert  communiquant  d'un  bout  avec  la  che- 
minée par  un  large  tube,'  pour  que  le  tirage  appelant  Tair  exté- 
rieur le  fasse  passer  au-dessus  du  liquide  et  qu'ainsi  le  gaz 
infecte  et  insalubre  se  trouve  entraîné  hors  de  l'usine). 

Pour  épurer  le  gaz  provenant  de  1000  kilogr.  de  houille  dis- 
tillée, on  emploie  70  kilogr.  de  plâtras,  et  dans  l'épm'ateur  à  la 
suite,  30  kilogr.  de  chaux;  on  obtient  environ  6  kilogr.  de  sul- 
fate d'ammoniaque  par  le  traitement  1^  des  eaux  ammoniacales 
du  réfrigérant  à  air;  2"*  des  eaux  de  lavage  du  coke  de  l'épura- 
teur  à  colonne,  et  3^  du  lessivage  du  plâtre. 

Epuration  a  V oxyde  de  fer. — On  fait  généralement  usage  au- 
jourd'hui d'un  procédé  d'épuration  mixte  en  préparant  un  mé- 
lange de  sulfate  de  chaux  et  de  sesquioxyde  de  fer  hydraté.  A  cet 
effet,  on  ajoute  de  la  chaux  éteinte  en  proportion  équivalente  au 
protosulfate  de  fer  en  menus  cristaux.  Le  mélange  humecté  par  un 
courant  de  vapeur  est  exposé  à  l'air,  on  renouvelle  la  superficie 
par  un  hersage,  qui  hâte  la  formation  du  sesquioxyde  de  fer. 

La  matière  employée  à  cet  état,  sur  les  claies  des  épurateurs, 
retient  l'ammoniaque  du  carbonate  à  l'état  de  sulfate,  et  décom- 
pose l'acide  sulfhydrique  eu  produisant  de  l'eau,  mettant  du 
soufre  à  nu  et  formant  du  protoxyde  et  un  peu  de  sulfure  de 
fer.  La  lixiviation  permet  d'extraire  le  sulfate  d'anunoniaque  et 
un  peu  de  carbonate  qu'on  sature;  le  résidu  lavé  étendu  à  l'air 
ramène  le  fer  à  l'état  de  peroxyde  hydraté,  la  portion  sulfurée 
se  changeant  en  suUate  et  étant  décomposée  par  le  carbonate  de 
chaux.  On  préfère  maintenant  épurer  assez  bien  le  gaz  des  sels 
ammoniacaux  par  le  dernier  laveur  à  diaphragme  horizontal 
{yoy.  ci-dessus,  p.  838)  pour  se  dispenser  de  laver  les  oxydes  ex- 
traits des  caisses  d'épuration  ;  en  tout  cas,  le  soufre  et  une  quan- 
tité notable  d'hydrocarbures  s'accumulent  dans  ces  résidus  que 
Ton  doit  renouveler  après  40  ou  50  opérations.  Nous  indique- 
rons plus  loin  les  procédés  en  usage  pour  traiter  dans  des  usines 
spéciales  ces  résidus  afin  d'en  obtenir  de  nouveaux  produits  (*). 

(*}  Voici  comment  on  peat  formuler  les  principales  réactions  qai  alterna- 
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Pour  l'épuration  de  1000  mètres  cubes  de  gaz  on  emploie  une 
quantité  d'oxyde  de  fer  représentée  par  une  superficie  de  4  mè- 
tres carrés  et  une  épaisseur  de  60^  en  une  seule  couche  ou  en 
deux  couches  de  30*^. 

Après  répuration  môme  méthodique  dans  deux  séries  d'épu- 
rateurs  au  sesquioxyde  de  fer,  il  reste  dans  le  gaz  assez  diacide 
carbonique  pour  nuire  à  son  pouvoir  éclairant;  on  peut  éliminer 
cet  acide  gazéiforme  en  le  faisant  filtrer  au  travers  d'une  ou  deux 
couches  de  chaux  hydratée  pulvérulente  représentant  une  sur- 
face horizontale  de  2  mètres  carrés  sur  une  épaisseur  totale  de 
40^  pour  1000  mètres  cubes  du  gaz  à  épurer  en  24  heures. 

Les  différents  moyens  d'épuration  que  nous  venons  de  dé-- 
crire  sont  employés  avec  succès  dans  un  grand  nombre  d'usines. 
Les  plus  grandes  parmi  celles-ci  se  trouvent  dans  des  conditions 
telles  de  production  considérable  qu'on  ne  pourrait  guère  y  faire 
fonctionner  les  appareils  laveurs  étages  à  chlorure  de  manga- 
nèse; d'ailleurs  cet  agent  manquerait  bientôt,  puisque  sa  pro- 
duction étant  le  résidu  de  la  fabrication  du  chlore  est  dépen- 
dante de  cette  industrie, 'limitée  elle-même.  Les  moyens  les  plus 
facilement  praticables, dans  ces  grandes  usines  consistent  :  1°  en 
un  arrosage  du  coke  contenu  dans  les  colonnes  décrites  plus  haut, 
à  l'aide  d'un  tube  fixe  ou  tournant  amenant  les  eaux  ammonia- 
cales de  condensation,  recueillies  au  bas  des  réfrigérants  à  air  : 
ces  eaux  se  chargent  ainsi  d'une  plus  grande  quantité  de  com- 
posés ammoniacaux  et  fournissent  plus  de  produits  à  la  fabri- 
cation des  sels  ammoniacaux  et  de  Tammoniaque  décrite  plus 
loin;  2^  dans  un  arrosage  semblable  sur  une  deuxième  colonne 
à  coke,  mais  en  employant  de  l'eau  pure  et  obtenant  des  eaux 
ammoniacales  faibles  que  Ton  repasse  sur  la  première  colonne; 
on  peut  rendre  cette  deuxième  épuration  plus  efficace  en  y  in- 
jectant au  bas  de  la  colonne  un  jet  de  vapeur  d'eau  qui  s'élève, 


tivemeiit  épurent  le  gaz  de  Tacide  sulfhydrique  et  ramènent  par  réoxydatioo 
à  l'air,  Toxyde  de  fer  à  son  état  primitif  de  sesquioxyde  hydraté  : 

Fe«0»,HO  +  HS=  2HO  -f-  2FeO  +S ; 

après  exposition  durant  34  k  48  heures  à  Tair,  on  a  par  la  réoxydation  : 

Fe«0»,HO-f-HO  +  S. 

On  Toît  qu^après  chaque  opération  un  équivalent  de  soufre  est  mis  eu  liberté; 
il  s'accumule  ainsi  dans  les  résidus  jusqu'à  constituer  40  et  45  pour  100  de 
leur  poids. 
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tandis  que  le  liquide  d'arrosage  descend,  et  par  sa  conden- 
sation facilite  le  contact  avec  les  surfaces  mouillées  sur  lesquelles 
Teau  globulaire  entraîne  les  vapeurs  ammoniacales  et  gou- 
dronneuses; 3^  après  cette  épuration  le  gaz  est  dirigé  vers  les 
caisses  à  claies  chargées  de  sesquioxyde  de  fer  hydraté,  où  son 
épuration  s'achève  conune  nous  Tavons  dit  [ifoy.  la  page  843). 
Dans  ces  grandes  usines,  après  les  lavages  sur  les  colonnes  à 
coke  et  dans  la  caisse  à  eau  sous  le  diaphragme  horizontal  criblé 
de  trous,  on  continue  Tépuration  du  gaz  par  un  passage  métho- 
dique dans  deux  grandes  caisses  en  fonte  G,  E  (pi.  XLYI,  fig.  3) 
chargées  d'oxyde  de  fer,  interposées  entre  deux  conduites  prin- 
cipales; la  conduite  générale,  venant  de  Tépurateur  à  coke,  com- 
munique par  des  tubes  perpendiculaires  à  sa  direction  avec  Tune 
ou  l'autre  des  deux  caisses,  suivant  l'ordre  de  l'épuisement. 
Ainsi  les  soupapes  6  et  H  étant  closes,  B  et  K  ouvertes,  le  gaz 
passe  du  tube  A  par  la  soupape  B,  la  caisse  C,  le  tube  D,  la 
deuxième  caisse  E,  la  soupape  R,  et  sort  en  F  pour  se  rendre 
dans  la  conduite  générale  parallèle  à  la  première  en  se  dirigeant 
vers  les  gazomètres.  Lorsque  la  caisse  C,  contenant  du  peroxyde 
de  fer  épuisé j  a  reçu  une  nouvelle  charge  de  peroxyde  neuf  ou 
révivifié,  on  change  la  marche  du  gaz  en  fermant  les  soupapes  B 
et  K;  puis  ouvrant  celles  que  les  lettres  G  et  H  indiquent,  alors 
le  gaz  entrant  en  A  passe  par  la  soupape  ouverte  6,  traverse  la 
caisse  E,  le  tube  D,  puis  la  caisse  C,  pour  se  rendre  par  la  sou- 
pape H  et  le  tube  IF  dans  la  deuxième  conduite  générale,  le 
dirigeant  vers  les  gazomètres.  La  figure  (même  planche)  montre, 
par  une  coupe  et  une  élévation,  les  deux  caisses  G,  E  et  le  tube  D 
de  communication  entre  elles  ;  le  gaz  introduit  en  C  traverse  de 
bas  en  haut  les  quatre  claies  pour  se  rendre  par  un  tube  vertical 
dans  le  tube  intermédiaire  D,  qui  le  conduit  au  bas  de  la  deuxième 
caisse  E;  le  couvercle  est  à  rebords  qui  plongent  dans  un  lut 
d'eau,  des  anneaux  R  permettent  de  l'enlever  par  une  grue 
tournante  on  roulante;  un  obturateur  P  (fig.  4,  5  et  6)  ouvre  à 
volonté  un  large  passage  à  l'air  qui  doit  rentrer  lorsqu'on  enlève 
le  couvercle.  La  figure  5  montre  en  B  la  disposition  souterraine 
des  conduites  A,  M  et  N,  F  (fig.  3)  et  la  disposition  des  sou- 
papes B,  G,  H,  K. 


846  GAZOMETRES. 


••  Gazonétres. 


Le  gaz  épuré  est  dirigé  dans  les  gazomètres  où  on  l'emmaga- 
sine pour  le  distribuer  ensuite  aux  consommateurs.  On  appelle 
gazomètre  (*)  une  grande  cloche  en  tôle  pouvant  contenir  envi- 
ron les  -^  de  la  production  du  gaz  d'une  journée.  Il  yen  a  ordi- 
nairement au  moins  deux  et  jusqu  à  dix  renfermant  ensemble 
les  -j^  de  la  fabrication,  les  -^  étant  consonunés  au  fur  et  à 
mesure  de  la  production  pendant  les  longues  soirées.  Cette  cloche 
Z.(pl. XLV,  fig.  7  et  7')  plonge  dans  un  réservoir  en  maçonne- 
rie, rempli  d'eau,  cpi'on  nomme  cuife.  Le  poids  du  gazomètre 
suffit  ordinairement  pour  donner  la  pression  nécessaire  à  Técou- 
lement  du  gaz.  Il  convient,  dans  une  usine,  d'avoir  un  gazomètre 
supplémentaire,  afin  de  pouvoir  suffire  à  la  consommation  en 
cas  de  réparations  à  faire  à  Tun  des  gazomètres  habituellement 
employés.  Le  gazomètre  se  compose  donc  de  deux  parties,  la 
cuve  et  la  cloche.  La  cuve  est  en  bois,  en  maçonnerie  ou  en 
fonte.  Comme  les  grandes  dimensions  que  Ton  donne  (de  20, 
24,  32  et  jusqu'à  48,  50  et  jusqu'à  60  mètres  de  diamètre  et  de 
10,  12,  16,  24  et  jusqu'à  25  mètres  de  hauteur)  aux  gazomè- 
tres (**)  obligent  généralement  à  construire  la  cuve  en  maçon- 
nerie, il  importe  beaucoup  que  les  matériaux  soient  bien  choisis, 
imperméables  et  cimentés  avec  un  mortier  de  chaux  hydrauli- 
que; qu'ils  présentent  par  leur  masse,  surtout  dans  les  fonda- 
tions et  l'épaisseur  de  leurs  parois,  une  grande  stabilité,  afin 
d'éviter  les  fuites  qui,  faisant  baisser  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
cuve,  obligeraient  à  une  dépense  journalière  de  force  mécanique 
pour  la  remplir.  Ces  fuites,  lors  même  qu'elles  sont  très-faibles, 


(*)  I^  fonction  principale  du  gazomètre  deyrait  le  faire  désigner  par  un 
autre  nom  é(]niTalent,  par  exemple,  an  mot  anglais  gas-^hold&r^  Téstsrrcit  ou 
récipient  de  gaz.  La  mesure  du  gaz  est  indiquée  sur  ces  grands  réservoirs  par 
une  échelle  peinte  extérieurement,  portant  en  chiffres  le  nombre  des  mètres 
et  centimètres  inmiergés,  ainsi  que  le  volume  de  gaz  correspondant  en  mètres 
cubes  ;  il  est  facile  d'en  déduire  la  quantité,  en  ayant  égara  à  la  pression  que 
marque  le  manomètre  communiquant  avec  le  gaz,  ainsi  qu'à  la  pression  et  à 
la  température  atmosphériques. 

(**)  Le  premier  gazomètre  construit  par  Murdoch  en  Angleterre  ne  contenait 
que  8,56  mètres  cubes  de  gaz  ;  la  capacité  des  gazomètres  actuellement  en 
usage  est  ordinairement  de  15  000,  30  000  et  jusqu'à  ^0  000  mètres  cubes. 
L'un  des  plus  grands  gazomètres  construits  en  1865  à  Liverpool  a  une  capa- 
cité de  87  500  mètres  cubes,  il  est  donc  10000  fois  plus  grand  que  le  gazo- 
mètre construit  par  Murdoch  en  1802. 
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peuvent  avoir  de  graves  inconvénients;  car  les  eaux  qui  s'infil- 
trent dans  le  sol  étant  chargées  de  matières  goudronneuses  et 
contenant  plusieurs  composés  à  odeur  forte ,  infectent  parfois 
les  eaux  des  puits  voisins,  dont  les  propriétaires  sont  dès  lors 
fondés  à  intenter  des  actions  en  dommages-intérêts  aux  com- 
pagnies d'éclairage. 

On  éviterait  ces  inconvénients  en  employant  des  cuves  de 
fonte,  qui,  étant  construites  isolées,  préviennent  les  fuites,  ou 
permettent  de  les  découvrir  et  de  les  réparer  facilement.  En 
Angleterre  et  en  Belgique,  on  a  profité  du  bas  prix  des  mine- 
rais de  fer,  du  combustible  et  des  transports,  pour  appliquer  la 
fonte  en  plaques  à  rebords  boulonnés,  à  la  construction  des 
cuves  même  d'assez  grandes  dimensions.  Les  plus  grandes,  tou- 
tefois, sont  construites  en  maçonnerie,  épaisse,  bien  cimentée 
en  bon  mortier  de  chaux  hydraulique. 

Les  tubes  d'arrivée  et  de  sortie  du  gaz  pénètrent  au  travere  du 
fond  des  cuves,  et  montent  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau; 
mais  il  faut  remarquer  que  cette  disposition  peut  occasionner  des 
faites  en  formant  des  solutions  de  continuité  dans  la  maçonnerie 
autour  des  tuyaux. 

La  cloche,  qui  est  construite  en  tôle,  peut  être  maintenue  par 
des  contre-poids,  afin  que  le  gaz  n'ait  pas  une  trop  forte  charge 
à  soulever  lorsque,  par  exemple,  la  hauteur  de  la  cloche  a  une 
dimension  égale  ou  supérieure  à  celle  de  son  diamètre  :  ces  con- 
tre-poids sont  supportés  par  des  chaînes  passant  sur  des  poulies. 
Des  galets,  disposés  sur  les  montants,  empêchent  le  frottement 
trop  rude  de  la  cloche  contre  les  parois  de  la  cuve.  C'est  dans  le 
même  but  que  l'on  prévient  ordinairement  les  effets  de  la  pres- 
sion latérale  du  vent  au  moyen  d'un  mur  circulaire  qui  s'élève 
au  même  niveau  que  le  fond  supérieur  de  la  cloche  lorsqu'elle 
est  pleine  de  gaz  (*)• 

Gazomètre  à  tubes  articulés.  —  Un  mode  de  suspension  plus 


(*)  Ou  p«ut  éviter  les  contre-poids  et  laisser  sur  le  gaz  la  pression  utile  à 
son  écoulement  (2  à  Z^  d*eau)  pour  les  becs  situés  à  peii  près  au  même  niveau 
que  Tusine,  en  donnant  aux  gazomètres  les  dimensions  snirantes:  diamètre, 
24  mètres;  hauteur,  12  mètres;  énaisseur  de  la  tôle,  3  millimètres.  Ces  di- 
mensions représentent  une  capacité  de  5425  mètres  cubes,  et  sont  générale- 
ment préférables  à  celles  des  plus  petits  gazomètres  et  des  plus  grands,  les 
premiers  occupant  trop  d^espace  pour  une  égale  contenance  ;  les  derniers, 
qui  coûtent  davantage  proportionnellement  à  leur  capacité,  offrent  d'ailleurs 

Ï>lu8  de  chances  de  fuites  et  plus  de  difficulté  pour  découvrir  et  boucher  les 
issures. 
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les  montants  aE;  sur  Textrémité  supérieure  de  ces  montants 
des  plaques  de  tonte  bb  en  saillie  limitent  la  course  de  la  clo- 
che (•). 

Les  avantages  des  gazomètres  à  télescope  sont  évidents,  sur- 
tout dans  les  localités  où  les  excavations  profondes  sont  difficiles 
ou  trop  dispendieuses  à  pratiquer;  lors  même  qu'on  disposerait 
d'une  cavité  assez  profonde,  et  qu'on  en  voudrait  user,  afin  de 
faciliter  la  distribution  du  gaz,  il  pourrait  être  fort  utile  de  di- 
minuer de  moitié  la  hauteur  dn  réservoir  d'eau,  en  maçonnerie, 
afin  de  diminuer  les  chances  de  fuite,  en  raison  de  la  moindre 
pression  du  liquide  (**). 

Lorsque,  comme  l'indique  la  figure  ci-contre,  un  mur  circu- 
laire DD,  rapproché  du  gazomètre,  sert  d'abri  à  la  cloche  pour 
éviter  la  pression  latérale  du  vent,  on  dispose  au  sommet  du 
gazomètre  une  chaîne  passant  sur  deux  poulies,  et  munie  d'un 
contre-poids  qui  descend  et  monte  verticalement  au  dehors  de 
l'enceinte  D,  à  mesure  que  la  cloche  monte  ou  descend.  Ce  con- 
tre-poids indique  par  sa  hauteur,  devant  une  règle,  les  volumes 
du  gaz. 

Malgré  les  abris,  et  à  plus  forte  raison  lorsqu'ils  n'existent  que 
pour  .une  partie  de  la  hauteur  des  cloches  de  gazomètre,  la  pres- 
sion du  vent  tend  à  déformer  plus  ou  moins  ces  grandes  cloches  : 
on  peut  les  maintenir  en  faisant  appuyer  les  poulies  sur  des 
guides  dans  une  direction  tangentidle  au  cercle  au  lieu  de  lui 
être  normale  :  à  cet  effet  on  fixe  sur  chaque  corps  cylindrique 
d'une  cloche  quatre  lames  verticales  à  l'extrémité  de  deux  lîgn^ 
diamétrales  se  coupant  à  angles  droits  et  passant  avec  un  faible 
jeu  entre  quatre  doubles  poulies  ou  galets. 


(*)  Dans  chaque  gazomètre  il  est  convenable  de  disposer  un  trop-plein  de 
gaz  :  c'est  un  tube  adapté  sur  le  fond  même  qui  termine  la  cloche  ;  ce  tube 
ouvert  des  deux  bouts  descend  moins  bas  (de  35^  environ)  que  les  borda  infé- 
rieurs  de  la  cloche,  de  façon  que  lorsque  la  cloche  est  remplie  à  35  centi- 
mètres près,  si  le  gaz  continue  aaffluer  et  la  soulève  encore,  le  tube  trop-^pleim 
est  élevé  au-dessus  de  l'eau  et  dès  lors  le  gaz  trouve  une  issue  libre  qui  le  di- 
rige au-dessus  du  gazomètre,  évitant  ainsi  les  inconvénients  d'un  excès  de 
pression  :  on  comprend  que  dans  le  gazomètre  k  télescope  le  tube  irop-pieût 
doit  être  en  deux  parties  agrafées  comme  la  cloche. 

(**)  Un  inconvénient  des  gazomètres  à  télescope  se  manifeste  par  la  eon- 
gélation  de  l'eau  de  la  rigole  circulaire  ;  dans  les  temps  froids  on  peot  y 
remédier  en  remplissant  alors  cette  rigole  avec  de  la  glycérine  qui  ne  se  con- 
gèle qu'à  17^  au-dessous  de  zéro,  température  inférieure  à  celle  ae  nos  hivers  ; 
ce  liquide  offre  le  même  avantage  dans  le  servii^e  des  compteurs  et  r^ola- 
teurs  usuels  {i^ojr,  le  chapitre  FABaicATiOK  des  acides  gras). 
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On  pourrait  également  obtenir  cette  double  résistance  en 
adaptant  pour  chaque  poulie  isolément  deux  lames  verti- 
cales à  Taide  desquelles  la  poulie  bien  guidée  dans  un  étroit 
espace  préviendrait  toute  pression  normale  à  la  surface  du 
cylindre. 

Distribution.  —  Le  gaz  se  rend  aux  tubes  de  distribution  en 
sortant  du  gazomètre  par  une  conduite  souterraine.  On  peut,  sur 
cette  conduite,  établir  une  valve  a  (fig.  8,  pi.  XLY),  t{ui  force  le 
gaz  à  passer  dans  un  grand  compteur;  celui-ci  transmet  ses  indi- 
cations par  des  engrenages  c,  aux  aiguilles  de  cadrans  sur  les- 
quels on  relève  chaque  jour  le  nombre  de  mètres  cubes  envoyés 
de  Tasine  aux  abonnés.  Un  manomètre  e  dans  le  même  cabinet, 
indiquant  la  pression  sous  laquelle  se  fait  la  distribution,  et  des 
becs  d  facilitant  la  détermination  du  pouvoir  éclairant,  donnent 
le  moyen  de  calculer  chaque  jour  les  quantités  consommées.  Si 
ces  quantités  venaient  à  s*accrottre  au  delà  du  développement  de 
la  vente  du  gaz,  on  serait  averti,  par  là,  que  probablement  des 
fuites  se  seraient  produites  sur  les  conduites  principales,  et  on 
devrait  dès  lors  s'empresser  de  les  rechercher  :  en  mettant,  du- 
rant le  jour,  le  gazomètre  en  charge  sur  ces  conduites,  et  ouvrant 
successivement,  à  partir  de  Tusine,  les  soupapes  placées  de  dis- 
tance en  distance,  on  parviendrait  bientôt  à  reconnaître  Tinter- 
valle  entre  deux  soupapes  qui  correspondrait  à  la  déperdition  de 
gaz  accusée  par  le  compteur  (*). 

Tuyaux  de  distribution, —  La  distribution  du  gaz  se  fait 
au  moyen  de  tuyaux  établis  depuis  Tusine  jusqu*aux  lieux  à 
éclairer.  Il  convient,  lorsqu'on  fonde  une  usine  à  gaz,  de  placer 
des  conduites  principales  assez  grandes  pour  donner  passage  à 
une  quantité  de  gaz  double  de  celle  que  Ton  doit  produire,  afin 
de  pouvoir  augmenter  ia  fabrication  sans  irais  extraordinaires, 
relativement  à  la  pose  de  nouvelles  conduites;  d'ailleurs  les  con- 
duites larges  exigent  une  pression  moindre  pour  laisser  écouler 
le  gaz.  Voici  les  dimensions  que  Ton  donne  généralement  aux 
tuyaux  de  distribution  pour  le  gaz,  sous  une  pression  de  0™,08 


(*)  On  a  toujours  aussi  intérêt  4  reconnaître  les  fuites  qui  pourraient  avoir 
lieu  entre  les  cornues  et  les  gazomètres  :  il  est  donc  convenable  dMuterposer 
un  compteur  sur  le  parcours  du  gaz  ;  si  le  volume  constaté  par  le  compteur 
ne  correspondait  pas  avec  la  quantité  produite  par  la  houille  employée,  on 
serait  averti  d'une  déperdition  anomale  et  l'on  s'occuperait  dès  lors  d*en  dé- 
couvrir la  cause. 
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d'eau,  parcoarant  dans  ces  tubes  2000  mètres  de  l'usine  aux  lieux 
de  consommation  (*). 


Diamètre  des  taies. 


IToubre  de  becs. 


Mètres  cubes 
eo  1  beiu«. 

, . .   200    4  500 

...   330   •.  2476 

...   640   4800 

...  1093,8  8200 

...  1813, S 43600 

,60 2533,3 19000 

,66  {**) 3333,3 26000 


Les  tuyaux  ou  conduites  de  distribution  peuvent  être  en  fonte, 
en  tôle  garnie  de  mastic,  ou  même  en  grès  et  en  verre  portant 
des  brides  mastiquées.  Les  tuyaux  de  très-grande  dimension  de 


(*)  Les  conduites  principales  des  grandes  usines  ont  actuellement  jusqu'à 
80  centimètres  de  diamèuv;  deux  peuvent-elles  distribuer  jusqu'à  IdOOOO  mè- 
tres cubes  de  gaz  en  6  beures. 

(**)  Sous  une  pression  déterminée  (ordinairement  10  millimètres d*eau},  le 
volume  du  gaz  qui  passe  dans  les  conduites  est  proportionnel  au  carré  du  dia- 
mètre de  ces  conduites  et  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de  leur  longueur. 
On  a  reconnu,  par  expérience,  qu*un  tube  de  60  mètres  de  longueur,  trans^ 
mettant  par  bture  76  mètres  cubes  de  gaz,  doit  avoir  0™,0253  de  diamètre  ; 
et  l'on  a  trouvé,  par  le  calcul,  les  relations  suivantes  relativement  aux  volumes 
de  gaz  transmis,  à  la  longueur  et  au  diamètre  des  tubes  : 


Mètres  cubes. 

en   mètres. 

Dianètre 
en  centiroètr. 

Mètres  cubes. 

LoBguear 
en   mètres. 

Diamètre 
en  cendmètr. 

76 

60 

2,53 

608 

008 

4  2,97 

462 

4  80 

3,t.O 

608 

4216 

45,61 

2i3 

304 

6,74 

60S 

4824 

47,74 

304 

304 

7,:6 

4  824 

304 

48,46 

466 

804 

8,46 

4824 

608 

22,98 

608 

304 

40,69 

2462 

304 

24,49 

11  semblerait,  d'après  oela,  qu'on  pourrait  em|dojerdes  tubes  d*un  diamètre 
bien  plus  étroit  que  ceux  en  usage,  mais  on  doit  tenir  compte  des  rétrécisse- 
ments accidentels  par  la  condensation  de  l'eau  et  des  matières  goudronneuses, 
de  la  diminution  at»  quantités  (en  poids)  de  gaz  pour  un  égal  volume  lorsque 
la  température  augmente,  et  se  rappeler  que  les  déperditions  sont  d'autant 
moindres  que  le  frottement  est  plus  faible  dans  des  tubes  très-larges. 

Pour  connaître  le  nombre  de  becs  représentés  par  ces  volumes  de  gaz,  on 
admet  qu'en  1  heure  un  bec  de  dimension  ordinaire  consomme  133  à  134  li- 
tres de  gaz  ;  on  trouve  ainsi  que  1  mètre  cube  alimente  pendant  1  beore 
7  becs  \^  ou  que  100  mètres  cubes  entretiennent  750  becs  pendant  le  même 
temps,  ou  que,  en  une  soirée  de  la  durée  moyenne  de  5  beures  (8  beures  en 
'  hiver,  2  heures  en  été),  100  mètres  cubes  alimentent  150  becs.  Une  quantité 
de  lumière  égale  à  celle  d'une  lampe  Carcel,  brûlant  42  grammes  d^fauile  de 
colza  épurée  par  heure,  peut  être  founne  r^ulièrement  par  un  bec  Pkrisot 
ou  Beughel,  brûlant  100  à  104  litres  de  gaz  par  heure. 
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0^^6&  à  1  mètre  20^  de  diamètre,  par  exemple,  sont  toujomrs  en 
fonte,  et  cette  matière  doit  être  de  bonne  qualité,  bien  homo- 
gène et  assez  douce  pour  être  percée  et  taraudée.  Outre  que  ces 
tuyaux  sont  essayés  sous  une  pression  de  dix  atmosphères,  on 
vérifie  la  régularité  d'épaisseur  des  parois,  et  Ton  doit  s^assurer, 
par  de  petits  coups  frappés  avec  la  pointe  d'un  martelet,  que  des 
soufflures  vides  ou  remplies  de  rouille  ou  de  lut  ne  réduisent  pas 
répaisseur  en  quelques  endroits,  car  ces  parties  minces,  assez 
promptement  percées  par  Toxydation  ultérieure  sous  le  sol,  ou- 
vriraient des  passages  qui  occasionneraient  ainsi  des  pertes  jo  ur- 
nalières  de  gaz,  et  d'énormes  dépenses  pour  chercher  les  fuites  et 
remplacer  les  conduites  défectueuses. 

M.  Chameroy  &brique  des  tuyaux  en  tôle  étamée  ou  plombée 
intérieurement,  et  recouverte  à  Textérieur  d'une  couche  épaisse 
de  2  à  4  centimètres  de  mastic  bitumineux  incrusté  de  sable  ; 
des  vis  et  des  écrous  en  alliage,  coulés  sur  les  tuyaux  eux-mêmes, 
servent  à  les  réunir.  Ces  tuyaux,  imperméables,  d'une  pose  ia« 
cile,  sont  ainsi  mis  à  Tabri  de  l'oxydation  et  exempts  de  souf- 
flures, outre  que  leur  assemblage,  plus  facile  et  plus  prompt, 
donne  lieu  à  moins  de  fuites  que  les  assemblages  des  tuyaux  en 
fonte.  Ces  avantages  remarquables  sont  bien  appréciés  par  les 
fabricants  de  gaz;  d'ailleurs, à  section  égale,  les  tuyaux  bitumés 
coûtent  environ  33  pour  100  moins  cher  que  les  tuyaux  en  fonte. 
Les  tubes  en  grès  ou  en  verre,  qu'on  peut  employer  seulement 
pour  les  tuyaux  d'un  diamètre  faible  (10  à  25  centimètres),  ne 
présentent  d'économie  que  dans  certaines  localités  où  la  verrerie 
et  les  poteries  en  grès  sont  à  bas  prix. 

Quant  aux  tubes  de  distribution  dans  les  maisons  des  particu- 
liers, ils  sont  ordinairement  en  plomb  ou  en  fer  creux.  Les  tubes 
em  plomb  peuvent  donner  lieu  à  divers  accidents,  qui,  un  joui , 
les  feront  sans  doute  exclure  de  cette  application  ;  en  effet,  le 
plomb  est  assez  mou  pour  que  le  choc  accidenté  d'un  marteau, 
d'un  clou,  etc.,  puisse  les  aplatir  ou  les  percer,  interrompre  ie 
passage  du  gaz,  ou  le  laisser  se  répandre  dans  les  habitations, 
et  constituer  avec  l'air  des  mélanges  explosifs. 

Une  explosion  de  gaz,  qui  eut  lieu  il  y  a  dix  ans  à  Paris,  fut 
le  résultat  d'une  fuite  provenant  d'un  trou  pratiqué  par  un  rat, 
dans  un  tube  de  plomb,  scellé  la  veille,  et  qui  bouchait  le  passage 
de  ce  petit  rongeur.  Des  faits  semblables  se  sont  reproduits  de- 
puis cette  époque  en  plusieurs  localités. 

Pour  éviter  ces  divers  accidents,  il  faudrait  placer  les  tubes  de 
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distribution  dans  des  sortes  de  caniveaux  en  maçonnerie  résis- 
tante de  brique  ou  de  pierre  dure,  qui  se  seraient  ventilés,  et  di- 
rigeraient toutes  les  fuites  au  dehors;  cette  précaution  impor- 
tante a,  du  reste,  été  prise  à  Londres,  depnis  quelque  temps,pour 
Téclairage  de  plusieurs  établissements  particuliers.  Â  Paris,  Tad- 
ministration,  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  publique,  exige  que  tous 
les  tubes  de  distribution  restent  apparents  dans  Tintérieur  des 
lieux  habités  (*).  Il  conviendrait,  en  outre, de  substituer  des  tubes 
solides  en  fer  ou  eu  étain  aux  tubes  en  plomb. 

Une  autre  précaution  indispensable  à  prendre  dans  la  pose 
des  grandes  conduites,  consiste  à  placer  dans  tous  les  points  bas 
où  peuvent  se  réunir  les  liquides  condensés,  des  tubes  aboutissant 
à  des  réservoirs  spéciaux  qui  reçoivent  ces  liquides  et  les  empê- 
chent de  diminuer  la  section  de  passage.  On  peut  retirer  de  temps 
à  autre  Texcès  de  ces  eaux  de  condensation  (déversé  par  un  trop- 
plein)  à  Taide  d'une  pompe  qui  se  visse  sur  un  tuyau  plongeant 
au  fond  du  réservoir. 

tO.  Causes  des  explosions)  moyens  de  les  prévenir i 
appareils  eherehe-ffalles. 

Les  causes  ordinaires  des  explosions  sont  les  fuites  de  gaz  par 
les  joints,  les  fissures  ou  trous  accidentellement  formés  dans  les 
tubes.  On  parvient  à  diminuer  les  chances  de  la  formation  des 
mélanges  détonants  à  Taide  des  précautions  dans  la  pose  des 
tuyaux  indiquées  ci-dessus.  Un  autre  procédé  consiste  en  un'e 
ventilation  continue  dans  les  habitations,  telle  qu'elle  est  géné- 
ralement usitée  en  Angleterre,  par  des  vasistas,  des  ouvertures 
spéciales  au  haut  des  appartements,  les  joints  toujours  assez  libres 
des  fenêtres  ouvrant  à  coulisses  verticales.  Chez  nous,  les  habita- 
tions mieux  closes  s'opposent  à  l'application  de  cette  ventilation 
parfois  gênante,  qui  d'ailleurs  est  insuffisante  lorsque  les  fuites 
de  gaz  forment  des  mélanges  détonants  dans  des  armoires,  sous 
des  parquets,  dans  des  cabinets  fermés.  M.  Maccaud  a  trouvé  un 


{*)  On  peut  éviter  l'effet  disgracieux  de  ces  tubes  en  ajoutant  des  baguettes 
semblables  (peintes  ou  dorées)  qui  composent  avec  eux  des  figures  symétriques. 
A  Londres  les  tubes  distributeurs  du  gaz  (dans  les  habitations)  ayant  plus  de 
27  millimètres  de  diamètre  sont  en  fer,  au-dessous  de  27  millimètres  ilssoat 
en  plomb,  et  parfois  les  plus  petits  sont  en  étain.  On  rend  les  grosses  con- 
duites en  fonte  plus  imperméables  en  les  immergeant  pendant  quelques  mi- 
nutes dans  du  brai  chauffé  à  120^  environ  ayant  la  pose. 
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moyen,  à  la  fois  simple  et  efBcacef  de  prévenir  les  explosions, 
en  yérifiant  Tétat  des  tubes,  joints,  robinets,  constatant  les  fuites 
et  bouchant  aussitôt,  par  des  soudures  ou  des  raccords,  toutes 
les  fissures  qui  pouvaient  y  donner  lieu  ;  ce  qui  est  très-facile, 
surtout  lorsque,  comme  cela  a  lieu  généralement  dans  Paris, 
tous  le^  tubes  de  distribution  du  gaz,  à  Tintérieur  des  maisons, 
sont  apparents. 

L*appareil  très-simple  qu'emploie  M.  Maccaud  consiste  en  un 
ajutage  soudé  près  de  Torigine  du  tuyau  qui  introduit  le  gaz 
dans  un  appartement  ou  dans  une  maison.  Sur  cet  ajutage  à  vis, 
habituellement  fermé  par  un  obturateur,  on  adapte,  lorsqu'on 
veut  chercher  les  fuites,  un  tube  à  Taide  d'un  raccord  également 
à  vis  et  communiquant  avec  une  petite  pompe  à  main  refoulant 
Tair  dans  tous  les  tuyaux  où  passe  le  gaz.  Ici,  le  robinet'd' en- 
trée étant  clos,  Pair  refoulé  remplace  le  gaz,  mais  sous  une  pres- 
sion beaucoup  plus  forte,  d'une  demî-atmosphère,  par  exemple. 
Un  petit  manomètre  à  cadran  (de  M.  Bourdon),  fixé  au  tube  qui 
conununique  avec  la  pompe,  indique  si  la  pression  se  maintient 
lorsque  l'on  cesse  de  refouler  l'air  et  que  Ton  a  fermé  le  robinet 
entre  la  pompe  et  le  manomètre. 

Si  la  pression  ne  se  maintient  pas,  cela  dépend  de  fuites  fa- 
ciles à  découvrir,  car  l'air  refoulé  s'échappe  par  ces  ouvertures 
en  produisant  un  bruit  assez  fort.  On  bouche  les  ouvertures  à 
l'aide  d'une  soudure  à  l'étain  ou  en  changeant  les  robinets  défec- 
tueux jusqu'à  ce  que  le  manomètre  annonce  que  la  pression  se 
maintient  et  que  toute  fuite  acessé.Un  autre  appareil  plus  simple 
encore,  inventé  par  M.  Périn,  rend  très-facile  la  constatation  des 
fuites.  Il  se  compose  pour  30  à  50  becs  d'une  boule  ou  d'un  cy- 
lindre creux  eu  cuivre  ou  laiton,  ayant  un  diamètre  de  30  à  40^, 
muni  d'un  tube  manométrique  ;  lorsqu'on  veut  vérifier  les  tubes 
de  distribution,  on  ferme  tous  les  robinets,  puis  on  échauffe  soit 
avec  une  petite  lampe  à  alcool ,  soit  avec  un  petit  jet  de  gaz 
allumé ,  qu'on  dirige  sur  ce  petit  réservoir  ;  si  les  tubes  et  aju- 
tages n'ofi&ent  aucune  fuite,  le  tube  manométrique  indique  la 
pression  occasionnée  par  la  dilatation  du  gaz  dans  la  boule.  On 
peut  faire  une  expérience  inverse  en  laissant  sortir  le  gaz  échauffé 
(par  un  robinet  adapté  sur  la  boule),  fermant  ce  robinet  et  lais- 
sant refroidir  :  la  pression  diminuant  alors  est  signalée  par  un 
changement  de  niveau  en  sens  contraire  dans  le  tube  manomé- 
trique. 
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il.  Compteurs  de  gas* 


Le  gaz  est  livré,  soit  à  un  prix  déterminé  par  bec  et  par  heure 
d'éclairage,  soit  au  mètre  cube;  dans  ce  dernier  cas,  Fabonné 
doit  être  muni  d'un  compteur  qui  lui  indiipie,  ainsi  qu'à  la  com- 
pagnie, la  quantité  de  gaz  consommée.  Ce  dernier  système  est 
souyent  inexact  :  car,  en  une  heure,  le  même  bec  brûle  pins 
ou  moins  de  gaz,  suivant  sa  densité,  pour  produire  une  égale 
quantité  de  lumière.  On  pourrait  éviter  cejtte  cause  d'erreur  en 
vérifiant  de  temps  à  autre  le  pouvoir  éclairant  dn  gaz  à  l'aide  des 
moyens  photométriques  usuels  et  pour  un  volume  de  ce  gaz,  dé* 
terminé  par  le  même  compteur. 

Le  compteur  Graflon,  l'un  des  plus  généralement  employés, 
€Ottfiis\e  en  une  espèce,  de  cylindre  à  augets  en  fer--blanc  ou  toie 
galvanisée,  dont  l'axe  est  horizontal.  IL  est  plongé  dans  une  en- 
veloppe cylindrique  remplie  d'eau  jusques  et  y  compris  Taxe. Un 
tuyau  amène  le  gaz  au-dessous  de  Taxe  dans  un  auget  qui  s'élève, 
sort  de  l'eau  et  permet  au  gaz  de  se  répandre  dans  la  partie  supé- 
rieure du  cylindre  et  de  s'échapper  par  un  tube  qui  le  conduit  aux 
becs;  en  même  temps,  un  second  auget  s'emplit  de  la  même  ma- 
nière. Le  gaz,  pendant  tout  le  temps  qu'il  s'écoule,  imprime  donc 
à  la  roue  un  mouvement  de  rotation,  et,  au  moyen  de  rouages 
communiquant  à  des  aiguilles  placées  sur  des  cadrans  à  l'exté- 
rieur du  cylindre,  la  capacité  des  augets  étant  déterminée,  on 
peut  connaître  le  volume  du  gaz  brûlé,  par  le  nombre  des  révo- 
lutions du  cylindre  intérieur.  Plusieurs  autres  compteurs,  suivant 
les  sy&tèmes  de  Samuel  Clegg,  Scholefield,  Crosley,  Chopin,  etc., 
paraissent  donner  d'aussi  bons  résultats.  M.  Eude  d'Qffranvîile, 
près  Dieppe,  a  proposé  un  compteur  très-simple  et  indépendant 
des  variations  du  pouvoir  lumineux  :  il  consiste  en  un  mouvement 
d'horlogerie  qui  marque  la  durée  de  l'éclairage,  car  il  agit  ou  s'ar- 
rête suivant  qu'on  ouvre  ou  qu'on  ferme  le  robinet.  Pour  que  ce 
moyen  soit  exact,  il  sufBt  de  régler  les  becs  à  la  hauteur  ordi- 
naire de  la  flamme.  On  apprécie  effectivement  ainsi  ce  que  Ton 
doit  payer  :  c'est-à-dire  une  lumière  constante  pendant  un  temps 
déterminé  ;  peu  importe,  en  effet,  au  consommateur  le  volume 
plus  ou  moins  grand  du  gaz  employé  pour  produire  cette  lu- 
mière. Les  inconvénients  de  cette  méthode  tiennent  à  la  diffi- 
culté d'éviter  les  dérangements  dans  le  mouvement  d'horlogerie, 
et  à  la  nécessité  d'employer  plusieurs  mouvements  si  Ton  veut 
varier  le  nombre  de  becs  allumés  à  la  fois. 
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Tons  les  compteurs,  qu'ils  agissent  à  sec  ou  au  moyen  de  lear 
immersion  partielle  dans  leau,  sont  sujets  à  des  dérangements 
par  différentes  causes  {*)]  il  est  utile  de  les  soumettre  à  des  véri- 
fications périodiques,  au  moyen  de  gazomètres  ou  de  pompes  à 
air  bien  construites  et  jaugées. 


4  s*  Bées  A  gaz. 

Les  becs  employés  pour  la  combustion  du  gaz,  dans  les  habi- 
tations, ont  généralement  la  forme  des  becs  d'Argant.  Un  petit 
cylindre  bifurqué  conduit  le  gaz  dans  un  double  cylindre  creux 
terminé  par  une  rondelle  métallique  percée  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  trous  qui  donnent  issue  au  gaz  :  ces  trous 
ont  de  I  à  ^  millimètre  de  diamètre.  L'air  passe  à  la  fois  par  le 
tube  intérieur  enveloppé  par  ce  double  cylindre  et  tout  autour. 
Le  bec  supporte,  à  l'aide  d'une  saillie  circulaire,  une  galerie  sur 
laquelle  on  pose  une  cheminée  en  verre  qui  favorise  la  combus- 
tion en  opérant  un  tirage.  Les  becs  généralement  adoptés  ont 
de  vingt  à  vingt-cinq  trous  et  dépensent  par  heure  de  100  à  140 
litres  de  gaz  pour  les  éclairages  intérieurs ,  200  litres  pour 
les  becs  extérieurs  qui  éclairent  les  rues,  boulevards,  etc.,  par 
heure,  sous  la  pression  de  3  à  10  millimètres  d'eau.  Les 
becs  d^éclairage  public,  à  ailes  de  papillon  ou  de  chau^e^souris^ 
sont  de  petits  tubes  épais  à  bouts  sphériques  fendus  verticale- 
ment par  un  trait  de  scie  qui  descend  jusqu'au  trou  dans  l'axe 
où  passe  le  gaz;  celui-ci,  sortant  en  lame  mince  de  toute  la 
section  étroite,  produit ,  dès  qu'on  l'allume ,  une  flamme  dont 
la  forme  en  éventail  est  analogue  à  celle  d'une  aile  double  de 
papillon  ou  de  chauve-souris.  On  emploie  des  becs  plus  petits 
sous  ces  deux  formes,  désignés  sous  les  noms  de  demi-becs, 
quarts  de  bec  ou  becs  bougies;  tout  ce  qui  tend  à  développer  le 
volume  de  la  flamme  pour  une  égale  consommation  de  gaz  peut, 


(*)  Dans  l<y  compteurs  conteDant  de  l'eau,  il  faudrait  que  le  niveau  de 
celle- ci  fût  constant,  car  s*il  s'élève,  les  capacités  pour  le  gaz  diminuent,  et 
le  compteur  indique  plus  de  gaz  qu'il  n*en  passe  ;  si  le  niveau  baisse,  le  con- 
traire a  lieu  :  parfois  même  le  compteur  cesse  de  fonctionner.  Un  bill  que 
vient  d'adopter  le  parlement  anglais  oblige  les  compagnies  à  livrer  le  gaz  exac- 
tement mesuré,  à  2  pour  100  près,  au  moyen  de  compteurs  poinçonnés.  Un 
service  d'inspecteurs  spéciaux  est  institué  pour  vérifier  les  compteurs  et  assu- 
rer l'exécution  de  la  loi  ;  il  faudrait  en  outre  tenir  compte  de  la  température 
et  vérifier  assez  fréquemment  le  pouvoir  éclairant  du  gaz. 
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eo  général,  amener  une  économie  réelle  dans  la  production  de  la 
lumière  avec  un  gaz  donné  :  ainsi  des  orifices  assez  larges  pour 
laisser  sortir  sous  une  faible  pression  (au  plus  de  10  millim.  d'eau) 
le  volume  nécessaire  de  gaz,  ainsi  que  réchauffement  de  Tair  as- 
surant la  combustion  à  une  plus  haute  température,  tout  en  mé- 
nageant le  volume  d'air,  concourent  à  ce  but.  Parmi  les  nom- 
breuses dispositions  des  becs  inventés  en  vue  de  réaliser  ces 
avantages,  nous  décrirons  ici  ceux  qui  ont  été  adoptés  et  se  sont 
plus  ou  moins  répandus  dans  la  pratique.  Us  sont  dessinés  dans 
la  planche  XLIX. 

Bec  ordinaire,  —  La  figure  1  représente,  par  un  plan,  une  élé- 
vation et  une  coupe,  le  bec  ordinaire  auquel  on  a  ajouté  un  cône 
creux  reposant,  par  sa  plus  large  section,  sur  la  base  de  la  gale- 
rie dy  de  sorte  que  l'air  traversant  cette  base  à  jour  soit  échauffé 
et  dirigé  en  fe  autour  de  la  partie  supérieure  du  bec  ah  c  fe. 
Ce  bec  creux  est  terminé  en  e  par  une  rondelle  d'acier  percée  de 
trous. 

Bec  fendu.  —  La  figure  2  montre,  par  un  plan  et  une  éléva- 
tion, la  disposition  très-simple  qui  constitue  les  becs  fendus  :  c'est 
un  ajutage  en  fer  a  b  percé  dans  son  axe  d'un  trou  cylindrique 
qui  aboutit  à  une  fente  en  trait  de  scie,  par  laquelle  le  jet  de  gaz 
sort  en  s'épanouissant  sous  forme  dite  en  éi^entail^  aile  de  pa- 
pillon^ ou  chauve-souris.  L'avantage  de  ce  bec  et  du  suivant  est 
de  brûler  le  gaz  assez  épanoui  pour  que  le  tirage  d'une  cheminée 
en  verre  puisse  être  supprimé. 

Bec  Manchester.  —  La  figure  3  représente  ce  bec,  construit 
d'abord  dans  la  ville  dont  il  porte  le  nom.  Il  se  compose  d'un 
ajutage  creux  légèrement  conique  a  i.  Le  large  trou  cylindrique 
dont  il  est  traversé  longitudinalement  se  termine  par  un  fond  assez 
épais  percé  de  deux  petits  trous  obliques  qui  aboutissent  à  une 
seule  ouverture,  au  centre  de  ce  fond  supérieur  ;  au  moyen  de 
cette  ingénieuse  disposition,  les  deux  jets  de  gaz  sortant  au  même 
point  s'entre-choquent  et  s'épanouissent  en  une  lame  perpendicu- 
laire au  plan  des  deux  trous  obliques,  et  cette  lame  produit  une 
flamme  dont  les  bords  courbes  et  le  sommet  élargi  qffrent  l'as- 
pect de  la  projection  d'une  tulipe.  Ces  deux  derniers  becs  con- 
viennent très-bien  pour  brûler  économiquement  les  gaz  riches 
du  bog'head  et  des  matières  grasses. 

Bec  régulateur,  —  La  figure  4  représente  par  deux  élévations, 
deux  plans  et  une  coupe  longitudinale,  un  bec  formé  de  trois  aju- 
tages superposés,  entre  lesquels  on  a  interposé  en  &  et  k  deux  dis- 
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ques  bb'  et  V^  percés  de  quatre  trous  destinés  à  tamiser  et  ralentir 
le  courant  gazeux.  Ce  bec  peut  être  terminé  par  un  ajutage  Man- 
chester ou  par  un  ajutage  de  bec  fendu.  Les  deux  figures  infé- 
rieures montrent,  par  une  coupe  et  une  élévation  a,  &,  c,  dj  Cj 
Tensemble  de  ce  bec,  qui  produit  un  léger  effet  de  régularisation 
en  prévenant  des  changements  trop  brusques  dans  la  vitesse  du 
gaz. 

Becs  à  enveloppes  métalliques,  —  M.  Maccaud  a  introduit  un 
perfectionnement  assez  notable  dans  la  construction  des  becs  : 
il  enveloppe  la  base  de  la  galerie  d'une  toile  métallique  n^  40, 
contournée  en  forme  de  cône  creux;  par  cette  disposition,  les 
courants  d*air  n'agitent  pas  sensiblement  la  flamme,  celle-<;i 
reste  tranquille,  plus  régulière  et  aussi  éclairante  pour  un  moin- 
dre volume  consommé  ;  ce  qui  se  conçoit  :  car  Tair  servant  à  la 
combustion  est,  pour  ainsi  dire,  tamisé  par  Fenveloppe  en  toile 
métallique.  Le  frottement  qu  il  éprouve  dans  chacun  des  pas- 
sages très-petits  et  très-multipliés  ne  permet  pas  une  libre  accé- 
lération de  mouvement  au  travers  de  toute  Tenveloppe  :  le  mou- 
vement de  Fair  variant  peu,  la  flamme  ne  saurait  être  agitée. 
D'un  autre  côté,  Pair  s'échauffe  par  son  contact  sur  la  grande 
surface  des  nombreux  fils  métalliques  qu'il  touche ,  en  sorte 
qu'il  emprunte  moins  de  chaleur  à  la  flanmoe  ;  étant  d'ailleurs 
mieux  et  plus  constamment  utilisé,  il  laisse  une  plus  haute  tem- 
pérature et  plus  de  durée  aux  particules  charbonneuses  incan- 
descentes. Ces  deux  conditions  tendent  évidemment,  d'après  la 
théorie  que  nous  avons  exposée,  à  réaliser  une  plus  grande  partie 
du  maximum  possible  de  lumière  pour  un  volume  de  gaz  soumis 
à  la  combustion.  L'expérience,  dans  ce  cas  encore,  a  justifié  cette 
théorie. 

Bec  à  air  chaud.  —  Parmi  les  dispositions  qui  augmentent  la 
lumière  en  élevant  la  température  de  l'air,  limitant  son  volume 
et  régularisant  son  accès  vers  la  flamme ,  le  bec  inventé  par 
M.  Parisot  et  construit  chez  M.  Dumas,  fabricant  d'appareils,  se 
distingue  par  sa  facile  exécution  :  il  offre  à  l'air  des  passages 
étroits  entre  deux  cylindres  ou  cônes  concentriques  épais,  hauts 
de  10  centimètres;  le  gaz  sort  par  une  fente  circulaii*e,  facile  à 
nettoyer;  il  donne  une  lumière  abondante  et  une  flamme  tran- 
quille. La  planche  XLIX,  figure  5,  indique  les  dispositions  des 
pièces  qui  composent  ce  bec.  Les  deux  figures  plus  élevées  mon- 
trent, par  une  élévation  et  une  coupe ,  les  détails  de  sa  constnic- 
tion  ;  eu  6  se  trouve  une  grille  conique  en  bronze,  tamisant  et 
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chauffant  l'air  qui  alimente  la  combuslion  au  sommet  de  Tin- 
térîeur  du  bec;  une  grille  semblable  surmonte  la  première  et  ta- 
mbe  Tair  qui  entre  pour  s'élever  sous  le  cône  creux  /*et  venir 
brûler,  par  une  section  annulaire,  le  gaz  à  sa  sortie  et  sur  la  sur- 
face externe  du  jet;  une  double  enveloppe  conique  fixe  et  main- 
tient la  direction  de  ces  pièces.  On  -voit  au-dessous,  en  a\b\cet 
et  y  le  bec  dépouillé  de  ces  enveloppes  ainsi  que  de  la  galerie  qui 
doit  soutenir  la  cheminée  en  verre;  un  plan  d  montre  le  bec  vu 
à  vol  d'oiseau.  L'issue  du  gaz  ayant  lieu  par  une  fente  circulaire, 
on  évite  les  irrégularités  produites  par  l'obturation  d'un  ou  de 
plusieurs  trous  dans  les  becs  ordinaires. 

Bec  DubaiL  —  La  figure  6  indique  les  détails  de  la  construction 
de  ce  Ijec,  a  y  b^  c^  d,  analogue  à  celui  de  M.  Parisot  :  l'air  s^intro* 
duit  à  la  partie  inférieure  par  une  enveloppe  percée  d'une  foule 
de  petits  trous;  le  cône  creux  /*,  s'élevant  au-dessus  de  la  partie 
supérieure  du  bec,  cache  la  portion  bleuâtre  de  la  flamme  à  l'o- 
rigine de  la  combustion. 

Bec  Mariai.  — La  figure  7^  a^  b,  c,  «,  montre  les  dispositions 
de  ce  bec  et  la  double  enveloppe  amenant  l'air  échauffé  plus  près 
encore  de  la  flamme  que  dans  les  becs  précédents,  et  réalisant 
tous  les  avantages  des  becs  à  air  chaud. 

La  figure  I  indique  en  élévation  le  bec  garni  de  son  enveloppe 
trouée  a,  &,  de  sa  galerie  c,  et  le  sommet  e  laissant  sortir  le 
gaz.  Dans  la  figure  II  les  mêmes  lettres  se  rapportent  aux  pièces 
semblables  vues  en  coupe;  la  figure  III  montre  le  bec  en  plan;  ■ 
la  figure  IV,  en  b"  la  première  enveloppe  trouée,  en  c*  l'enve- 
loppe terminée  par  un  rebord  festonné  ;  la  figure  Y  laisse  voir  en 
élévation  le  bec  dépouillé  des  enveloppes  concentriques  et  de  la 
galerie. 

Prix  comparé  de  la  lumière,  —  Suivant  les  matières  employées 
et  les  modes  de  combustion  les  quantités  de  lumière  et  leur  prix 
courant  sont  très-variables  ;  on  le  comprend  sans  peine  en  se  rap- 
pelant combien  sont  grandes  les  différences  entre  les  flammes  au 
point  de  vue  des  qualités  lumineuses  d'un  même  gaz  suivant  que 
sa  combustion  est  plus  ou  moins  rapide  et  régulière,  qu'elle  est 
effectuée  par  de  l'air  à  une  température  plus  ou  moins  élevée, 
bien  que  dans  tous  les  cas  la  combustion  soit  complète.  Nous 
avons  indiqué  plus  haut  les  conditions  des  minima  et  maxima  de 
lumière  produite,  il  nous  reste  à  donner,  approximativement  du 
moins,  les  prix  comparés  des  différents  modes  d*éclairage.  Nous 
prendrons  pour  commune  mesure  l'intensité  lumineuse  d'une 
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JampeCarcel  brûlant  en  une  heure  42  grammes  d'huile  de  coha 
épurée  : 

bougies  stéariques  des  40  an  kil. ..... .     68  gr.  à  3  fr.  le  kil.  49  c.  m» 

^  cbaadellet  (dont  la  lumière  est  toujours  * 

4  heure      1      "'«^™«m«»' ▼«"«ble) 80         à  0  fr.  80  —  4  4       36 

d*cclairaee   '''"*'•  ****^^  *P"^ *^         ii  4  fr.  40  —  6       88 

coûte  en    V^^  ^**  8*"  ***  houille,  becs  usuels  ...     50         à  30  c.  Je  m^.  3      s>» 

'    85  lit.             —            becs  à  air  chaud     42,5             —  2       55 


)' 


employant  J   ^^  ,.j    ^^  ^^  ^^^^^  +  2  gp.  80  de 

.         carbures  volatils 36  —  2       40 

^  25  lit.  gaz  de  bog-head 25         à  4  (ir.  le  m'.         2       50 

Voici  quelques  autres  résultats  qui  diffèrent  peu  des  pt*écé' 
dents  sur  le  prix  d'une  égale  quantité  de  lumière  obtenue  par 
heure  avec  des  matières  et  des  appareils  divers. 

Dans  ce  tableau,  le  prix  du  gaz  est  indiqué  au  mètre  cube,  et 
le  prix  des  huiles  au  kilogramme  : 

Lampe  Carcel 42  gr.  huile  épurée  à  4   fr.  40 5%88 

1   fendu,  3«  série.  .4  46  lit.  à  30  c 3  ,48 

d'Argand,  20  jets    88 2,64 

Parisot 80 2  ,40 

Gaz  portatif  :  bec  de  Manchester 20  lit.  à  4  fr 2 ,»» 

Huile  de  schiste  (*)..}  ••*^"**  ~"^*^  **  ^'  ^^'^^  4/2  =  34  ,6  à  4   fr.  20...        3.78 
V  ;. .  j      _     Jos         42  dont  4/2  =  24        à  4   fr.  20.. .        2  ,52 

Carburateurs  du  gaz,  —  Dans  les  gaz  légers,  comme  celui  que 
Ton  obtient  de  la  houille ,  la  partie  de  lumière  résultant  de  la 
portion  de  carbone  qui  brûle  simultanément  avec  Thjrdrogène 
est  considérable.  On  peut  diminuer  beaucoup  cette  perte  en  ajou- 
tant au  gaz  des  carbures  volatils  (la  benzine,  les  hufles  légères  de 
condensation  du  gaz  portatif  et  du  goudron  de  bog-head),  car  la 
cause  de  perte  étant  à  peu  près  constante,  toute  la  quantité  du 
carbone  ajoutée  doit,  en  se  précipitant  dans  la  flamme,  rayon- 
ner et  produire  de  la  lumière  avant  de  subir  à  son  tour  la  com- 
bustion vers  la  superficie  incandescente.  Telle  est  la  théorie  qui 
permet  d*expliquer  Tapplication  des  hydrocarbures  à  économiser 
le  gaz  en  Tenrichissant. 

Cette  application  est  d'ailleurs  facile.  Plusieurs  ingénieux  ap- 
pareils construits  par  MM.  Launay,  Chopin,  Lacarrière,  Bonne- 


(*)  Brûlée  dans  une  lampe  à  disque  fîimiTore  employée  dnns  les  gares,  ate- 
lirrs,  hangars,  mais  noD  dans  les  appartemenU,  en  raison  de  Todeur  qu'exhale 
le  liquide  pour  peu  qu'il  s'en  répande  à  l'air  ;  le  prix  dans  Paris  se  trouye  ici 
porté  de  1  fr.  10  qu'elle  coûte  au  dehors  à  1  fr.  20  en  raison  des  droits  d'oc- 
troi. Cette  lampe  produisant  le  douhle  de  la  quantité  de  lumière  d'une  lampe 
Carcel,  on  a  réduit  de  moitié  la  consommation. 
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terre,  etc.,  ont  pu  accroître  de  30  à  50  pour  100  la  qualité  lumi- 
neuse et  diminuer  le  prix  de  la  lumière  dans  une  proportion 
égale  ou  supérieure  à  celle  indiquée  dans  le  compte  ci-dessus. 
Cette  sorte  de  carburation  est  d'ailleurs  très-facile  :  il  suffit  de 
placer  sur  le  trajet  du  gaz,  après  le  compteur,  un  vase  clos  con- 
tenant un  de  ces  carbures  volatils,  offrant  le  plus  de  surface  pos- 
sible sans  occasionner  de  pression^  par  le  système  Launay,  on  y 
parvient  en  faisant  plonger  dans  le  liquide  des  mèches  de  coton 
qui  s'imprègnent  en  raison  de  la  force  capillaire  et  laissent  le  gaz 
se  saturer  sans  l'obliger  à  barboter  dans  le  liquide  et  en  occu- 
pant peu  de  place.  Le  gaz  doit  entraîner  ainsi  par  mètre  cube  de 
35  à  40  grammes  d'hydrocarbure  et  produire  une  économie  va- 
riable suivant  les  prix  de  Fhydrocarbure  et  du  gaz  lui-même. 

18.  Régnlatears  de  réeoalement  du  gaz-llght« 

L'utilité  des  appareils  qui  peuvent  régulariser  la  pression  sous 
laquelle  le  gaz  s'écoule  par  les  becs  d'éclairage  est  facile  à  com- 
prendre ;  il  est  évident  que  si  Ton  parvenait  aisément  à  fixer  en 
chaque  lieu  la  pression  du  gaz-light  et  à  la  maintenir  pendant  la 
durée  de  l'éclairage,  on  pourrait,  sans  peine  aussi,  fixer  les  sec- 
tions de  passage  de  l'air  qui  alimente  la  combustion,  et  les  di- 
mensions des  cheminées  en  verre  qui  correspondent  à  un  maxi- 
mum de  lumière  pour  une  consommation  donnée. 

On  sait  que  ce  maximum  n'est  obtenu  qu'autant  que  l'excès 
d'air,  qui  favorise  une  combustion  complète,  est  aussi  faible  que 
possible,  car  alors  il  se  trouve  dans  la  flamme  le  plus  grand  nombre 
de  particules  charbonneuses  incandescentes  et  lumineuses  pour 
un  volume  de  gaz  consommé.  Mais  toutes  ces  relations  sont  trou- 
blées dès  que  la  pression  varie,  et  c'est  ce  qui  arrive  inévitable- 
ment deux  ou  trois  fois  chaque  soir,  chez  les  consommateurs  du 
gaz  courant.  Eu  effet,  lorsque  l'allumage  commence,  les  premiers 
becs  reçoivent  le  gaz  sous  une  pression  qui  s'élève  assez  rapide- 
ment au  maximum,  et  l'on  doit  modérer  l'écoulement  en  dimi- 
nuant l'ouverture  de  chaque  robinet;  mais  bientôt  un  grand 
nombre  de  becs  allumés,  offrant  des  issues  multipliées  et  ra- 
pidement  ouvertes,  la  pression  s'abaisse,  et  il  faut  ouvrir  davan- 
tage les  robinets  des  becs  plus  ou  moins  nombreux  allumés  dans 
la  première  demi-heure.  Des  effets  inverses  ont  lieu  lorsqu'on 
commence  à  éteindre  :  la  pression  augmentant,  à  mesure  que  les 
issues  se  ferment,  les  flammes  s'allongent  outre  mesure,  et  il 
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faut  encore,  ordinairement  à  deux  reprises,  modérer  Técoule- 
ment  en  tournant  un  peu  la  clef  du  robinet  principal  pour  les 
becs  que  Ton  éteint  les  derniers. 

Les  inconvénients  de  ces  variations  sont  parfois  assez  notables  : 

V  Le  service  est  plus  assujettissant,  plus  difficile,  et  la  dépense 
du  gaz  est  accrue; 

2®  Malgré  tous  les  soins,  des  changements  plus  ou  moins  brus- 
ques dans  l'intensité  de  la  lumière  ont  lieu  et  fatiguent  la  vue; 

3®  Chaque  fois  que  Ton  est  averti  de  Texeès  de  pression  par  la 
hauteur  des  flammes,  celles-ci,  pendant  quelques  instants,  ne  se 
trouvent  plus  dans  les  conditions  normales  d'un  excès  d'air  :  man- 
quant d'oxygène ,  la  coml)ustion  est  incomplète  ;  les  particules 
charbonneuses,  précipitées  trop  abondamment  dans  la  flamme, 
sortent  de  la  cheminée  en  verre,  et  se  répandent  dans  Tair,  trop 
refroidies  pour  brûler;  une  partie  même  du  gaz,  avec  ses  combi- 
naisons sulfurées,  ammoniacales,  échappe  à  la  combustion  :  de 
là  Todeur  désagréable,  les  altérations  des  peintures,  de  l'argen- 
terie, des  dorures  et  des  étoffes  d'ameublement,  indépendam- 
noLcnt  des  causes  d'insalubrité  que  toutes  ces  substances  occa- 
sionnent dans  l'air  respirable. 

Les  inconvénients  que  nous  venons  de  rappeler  sont  graves, 
surtout  dans  les  grandes  salles  d'assemblées,  les  théâtres  et  divers 
lieux  publics,  où  les  détériorations  des  tentures  et  objets  de  dé- 
cors se  manifestent  très-vite  sous  ces  influences. 

Le  seul  moyen  que  l'on  connaisse  d'éviter  ces  fâcheux  effets 
des  variations  de  la  pression,  consiste  dans  l'emploi  des  appareils 
régulateurs.  Depuis  longtemps  on  s'est  occupé  de  leur  donner 
cette  application  ;  mais,  outre  les  difficultés  d'introduire  dans  les 
habitations  tout  objet  nouveau  qui  exige  un  emplacement  spécial 
et  change  quelque  chose  aux  habitudes,  on  a  rencontré  des 
obstacles  dans  les  moyens  économiques  d'exécution. 

Deux  régulateurs  actuellement  employés  semblent  assez  sim- 
ples, suffisamment  précis  et  assez  peu  volumineux  pour  lever  les 
obstacles  qui  s'opposaient  à  l'une  des  améliorations  les  plus  im- 
portantes dans  l'emploi  du  gaz  courant. 

Tous  deux,  comme  ceux  qui  les  ont  précédés,  se  fondent  sur 
remploi  d'une  cloche,  ou  petit  gazomètre,  dont  Télévation  même, 
occasionnée  par  la  pression  qui  s'accroît ,  détermine  la  ferme- 
ture partielle  ou  totale  du  tube  amenant  le  gaz,  tandis  que ,  par 
l'effet  contraire  d'une  pression  amoindrie,  la  cloche  s'abaisse  et 
fait  Ouvrir  plus  large  le  passage  du  gaz.  Il  est  dès  lors  facile  de 
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déterminer  la  pression  plus  ou  moins  forte  sous  laquelle  on  veut 
obtenir  Técoulement  dans  les  becs  :  il  suffit  de  charger  la  cloche 
d'un  poids  tel,  que  le  poids  total  exige  cette  pression  elle-même 
pour  être  soulevé. 

Nous  décrirons  ici  le  régulateur  Pauwels  (fig.  338  et  339},  c^est 
celui  qui  offre  le  plus  de  simplicité  dans  sa  construction  :  Tefiet 
utile  y  est  produit  par  un  obturateur  circulaire  C,  suspendu  à  la 
cloche  D.  Lorsque  la  pression  du  gaz  fait  élever  cette  cloche, 
Tobturateur  s'engage  plus  avant  dans  un  tube  conique  fixe  ;  il 
rétrécit  alors  graduellement  le  passage  du  gaz,  qu'il  peut  même 
intercepter  presque  totalement,  comme  l'indique  sa  position  dans 

la  figuie  338;  s*il  s'abaisse 
jusqu'en  F,  le  gaz,  aixivé  dans 
le  double  fond  par  le  tube  K, 
trouve  un  large  passage  autour 
de  la  partie  évasée  du  tube  co- 
nique :  il  se  répand  donc  plus 
facilement  dans  la  cloche  D  et 
se  rend  par  le  tubel(r,  fig.  339; 
aux  tubes  de  distribution.  On 
voit  qu'en  chargeant  ou  allé- 
geant la  cloche  D  (équilibrée 
par  une  couronne  creuse  à  sa 
partie  inférieure),  on  augmente 
ou  l'on  diminue  à  volonté  la 
pression .  L'ouverture  G  facilite 
la  pose  et  l'enlèvement  des 
contre-poids,  disques  en  fonte 
que  l'on  superpose  plus  ou 
moins  nombreux^  enfilés  sur 
une  tige  fixée  au  milieu  du 
fond  bombé  de  la  cloche  D. 

Ce  régulateur  peut  fournir 
sans  difficulté  et  sans  incon- 
vénient un  écoulement  continu 
sous  une  pression  constante; 
il  est  employé  avec  succès  au  théâtre  de  Rouen  depuis  plus  de 
dix  ans. 

Le  régulateur  Pauwels  présente  encore  cette  particularité 
qu'aucune  branche  ou  appareil  ne  s'aperçoit  autour  de  la  cloche, 
et  qu  un  choc  accidentel  ou  un  corps  étranger  ne  peut  enrayer 
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son  service.  Cette  circonstance  a  d'ailleurs  permis  d'envelopper 
entièrement  le  régulateur  dans  une  cloche  en  tôle  E  :  celle-ci 
porte  un  tube  de  dégagement  H  dont  l'extrémité ,  qui  s'ouvre  à 
r  extérieur,  est  garnie  de  petits  disques  en  toile  métallique,  de 
telle  sorte  que,  si  un  abaissement  extraordinaire  de  Feau  dans  le 
réservoir,  ou  toute  autre  cause,  amenait  une  fuite,  le  gaz  ne 
pourrait  se  répandre  dans  le  lieu  habité,  mais  s'exhalerait  au 
dehors.  Ce  régulateur  a  donné  de  très-bons  résultats  dans  son 
application  à  l'éclairage  du  lustre  de  la  salle  de  l'Opéra,  de  plu- 
sieurs autres  théâtres  et  de  divers  établissements  publics  et  par- 
ticuliers; il  présente  toutefois  le  même  inconvénient  que  les 
compteurs  à  eau  :  lorsqu'il  n'est  pas  mis  à  l'abri  des  intempéries 
de  la  saison,  la  congélation  de  Teau  arrête  son  effet.  On  peut 
de  même,  aussi,  prévenir  cet  accident  en  faisant  usage,  au  lieu 
d'eau,  de  glycérine  qui  ne  se  congèle  seulement  qu'à  17^  au-des- 
sous de  zéro. 

44.  Appareils  de  ehaaAise  *n  ff^^  dans  les  laberatolres 
de  ehinie* 

Si  l'on  calcule  la  quantité  de  chaleur  que  le  gaz  de  l'éclairage 
obtenu,  soit  de  la  houille,  soit  du  bog-head,  peut  développer  en 
brûlant  dans  l'air,  et  que  l'on  compare  cette  quantité  avec  celle 
que  produisent  les  combustibles  usuels,  enverra,  en  tenant  compte 
des  prix  moyens,  que  le  chauffage  au  gaz  coûterait  à  peu  près 
une  fois  et  demie  autant  que  par  le  charbon  de  bois,  trois  fois 
autant  qu'avec  les  bois  durs  ou  légers,  et  quatre  fois  plus  que  par 
la  houille  ou  le  coke  ;  mais  si  l'on  porte  en  ligne  de  compte  les 
déperditions  parfois  très-considérables  de  la  chaleur  des  combus- 
tibles ordinaires  pendant  l'allumage  et  réchauffement  des  four- 
neaux, tuyaux  et  cheminées,  comme  après  l'extinction  des  feux 
lorsque  la  chaleur  devient  inutile,  on  verra  qu'en  beaucoup  d'oc- 
casions où  il  s'agit  de  développer  rapidement  et  de  supprimer  à 
volonté  des  quantités  de  chaleur  très-variables,  le  chauffage  au 
gaz,  on  le  reconnaîtra  sans  peine,  devient  à  la  fois  le  plus  écono- 
'  mique  et  surtout  le  plus  conmiode  à  employer. 

C'est  plus  particulièrement  encore  dans  les  opérations  des  labo- 
ratoires que  les  avantages  du  chauffage  au  gaz  ont  été  plus  parti- 
culièrement reconnus.  Nous  décrirons  d'abord  les  appareils  rela- 
tifs à  ce  chauffage  spécial. 

Dans  la  plupart  de  ces  appareik,  représentés  planches  L,  LI 
et  LU,  on  remarquera  la  disposition  que  nous  avons  signalée  en 
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exposant  la  théorie  de  la  production  de  la  lomière.  Cette  disposi- 
tion consiste  à  supprimer  presque  complètement  la  lumière,  en 
introduisant  au  milieu  des  jets  de  gaz,  avant  ou  pendant  leur  com- 
bustion, un  courant  d'air  suffisant  pour  brûler  à  la  fois  Thydro- 
gène  et  le  carbone,  afin  d'obtenir  le  maximum  de  cbalenr  à  vo- 
lume égal  ou  restreint  de  la  flamme,  tout  en  évitant  de  laisser  en 
suspension  des  particules  de  carbone  qui  pourraient  échapper  à  la 
combustion  et  se  déposer  sur  les  objets  que  Ton  veut  échauffer. 

Noos  donnerons  d'abord  la  description  des  ustensiles  et  appa- 
reils de  ce  genre,  représentés  par  les  figures  1  à  13  de  la 
planche  L. 

La  figure  1  montre  en  plan  et  élévation  une  sorte  de  candé- 
labre creux,  à  support  mobile,  dans  lequel  le  gaz  est  introduit 
sous  le  pied  (au  moyen  d'un  robinet  et  d'un  tube  en  caoutchouc 
que  l'on  adapte  à  volonté  aux  différents  appareils),  et  aboutis- 
sant dans  l'intérieur  du  gros  tube  vertical  formant  le  tour  du 
candélabre  en  b.  Cet  ajutage,  qui  amène  le  gaz  par  un  canal  sui- 
vant son  axe,  est  indiqué  par  des  lignes  ponctuées  ;  une  figure 
vis-à-vis,  en  &',le  montre  à  découvert.  Sur  le  gros  tube  creux  on 
remarque,  en  £,  une  ouverture  communiquant  avec  l'air  exté- 
rieur :.  c'est,  en  effet,  par  là  que  l'air  s'introduit,  se  mélange  an 
gaz  en  montant  avec  lui  dans  le  tube,  en  sorte  qu'en  renflam- 
mant  à  son  orifice  supérieur  en  e ,  on  obtient  un  lai^e  jet  de 
flamme  bleuâtre  doué  d'un  grand  pouvoir  calorifique.  Le  gros 
tube  étant  fileté  d*un  pas  de  vis  dans  la  moitié  de  sa  partie  supé- 
rieure c,  fi,  on  y  adapte  facilement  un  écrou  muni  de  quatre  bras 
horizontaux  d.  Ces  bras  sont  destinés  à  porter  une  enveloppe 
conique  a,  b  (fig.  2),  terminée  par  une  tœle  métallique  ou  par 
une  ouverture  libre  au-dessus  de  laquelle  on  peut  poser  une  cap- 
sule oi^  tout  autre  objet  à  chauffer. 

On  peut  à  volonté  enflammer  le  gaz  seulement  au-dessus  de  la 
toile  métallique,  et,  dans  ce  cas,  on  obtient  une  flamme  cylin- 
drique d'une  grande  largeur,  égale  au  diamètre  de  l'orifice  cou- 
vest  de  la  toile. 

Le  support  d  peut  être  élevé  ou  abaissé  en  le  faisant  tourner 
dans  un  sens  ou  dans  le  sens  contraire,  puisque  l'écrou  qui  en 
fait  partie  suit  les  pas  de  vis  et  s'élève  ou  s'abaisse  de  façon,  par 
exemple,  à  occuper  les  positions  indiquées  par  des  lignes  ponc- 
tuées end  et d^. 

La  6gure  3  indique  un  cône  creux  analogue  à  celui  que  montre 
la  figure  2.  Ce  cône  est  ici  composé  de  deux  parties  a,  b  tenni- 
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nées  par  un  cercle  c  portant  la  toile  métallique,  afin  d'employer 
à  volonté,  soit  le  cène  court  6,  c,  soit  ce  cône  allongé  en  Tadap- 
tant  sur  le  cône  creux  plus  long  a  ;  ce  dernier  peut  recevoir  un 
autre  cône  (fig.  4)  plus  court  et  offrant  un  orifice  supérieur  plus 
large,  et  donnant,  par  sa  toile  métallique  d'un  plus  grand  dia- 
mètre, une  plus  large  flamme. 

La  figure  Ô  désigne,  par  deux  élévations,  un  plan  et  deux 
coupes,  un  appareil  de  chauffiige  donnant  7  jets  de  flamme  dis- 
posés en  cercle  destinés  à  répartir  la  chaleur  autour  d'une  large 
capsule  et  au-dessus  de  son  fond  sans  chauffer  directement 
celui-ci ,  afin  d'éviter  les  projections  de  substances  liquides  ou 
de  leurs  dépôts.  Le  gaz  arrive  par  un  tube  en  caoutchouc,  adapté 
par  sa  simple  pression  sur  un  ajutage  arrondi  a,  adapté  lui- 
même  sur  le  tube  a,  6,  par  un  manchon  à  vis  dessiné  en  coupe 
en  a .  Le  tube  a  b  communique  avec  le  tube  creux  circulaire  qui 
porte  les  7  tubes  verticaux  b^  c^  d"^  ceux-ci  sont  formés  de  2  par- 
ties :  un  premier  ajutage  b  (représenté  grandi  et  à  découvert  en  b') 
qui  lance  par  la  pointe  le  jet  de  gaz  dans  chacun  des  7  tubes,  et 
d'une  deuxième  partie  tubulaire  c  d^  ouverte  à  sa  partie  supé- 
rieure, par  laquelle  sort  le  jet  de  gaz  mêlé  avec  Tair  introduit  au 
moyen  de  l'ouverture  latérale  c,  qu'on  voit  en  c'  sur  une  figure 
grandie.  C'est  à  la  partie  supérieure  des  7  tubes  en  d  que  le  mé» 
lange  gazeux  est  enflammé  et  produit  les  effets  indiqués  ci-dessus. 

On  remarque  (fig.  6)  le  même  appareil  à  7  jets  de  gaz,  repré- 
senté sur  une  plus  petite  édielle,  montrant  l'ajutage  a  i,  adapté 
par  un  cercle  tubulaire  à  ces  7  tubes  6,  c,  </,  ceux-ci  recouverts 
d'une  sorte  de  capuchon  en  tôle  d  «,  qui  réunit  les  7  jets  en  un 
seul,  afin  d'obtenir  en  e^  /*,  où  l'inflammation  a  lieu^  un  puis- 
sant jet  de  flanune  capable  de  porter  rapidement  au  rouge  un 
isreuset  de  platine  posé  sur  un  triangle. 

La  figure  7  indique,  par  une  coupe,  deux  élévations  et  deux 
plans,  un  appareil  donnant  à  volonté  une  large  flamme  tran- 
quille, ou  la  même  flamme  réunie  en  un  dard  vertical  de  chalu- 
meau à  l'aide  d'une  insufflation  d'air  :  dans  un  pied  ou  socle 
a,  i,  e,  muni  d'un  support  à  tige  verticale  Cy  /*,  un  tube  latéral  a^ 
muni  d'un  robinet  al  a" ^  introduit  à  volonté  dans  le  tube  ver- 
tical a,  b  (vissé  sur  le  socle  comme  le  montre  le  deuil  en  a!"  b"). 
Le  gaz  qui  sort  au  bout  du  tube  £,  sous  la  pression  d'environ 
20  millimètres  (au  delà  de  la  pression  de  l'atmosphère),  entraine 
en  s'élevant  de  l'air  librement  introduit  au  bas  de  l'enveloppe 
cylindrique  g\  c,  c,  maintenue  sur  la  tige  verticale  par  la  tringle 
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et  la  vis  de  pression  g\  g  ;  le  mélange  est  tamisé  au  travers  de  la 
toile  métallique  en  cc^  c'c\  c'c"'^  allumé  au-dessus  de  cette  toile, 
il  produit,  sur  une  large  section,  une  flamme  tranquille  qui 
échauffe  les  objets  placés  au-dessus,  à  des  hauteurs  variables  à 
volonté  sur  les  supports  circulaires  K  ou  /',  que  Ton  fixe  au  point 
convenable  de  la  tige  verticale  e,  /*,  à  l'aide  des  vis  de  pres- 
sion hy  i.  Lorsque  Ton  veut  convertir  cette  flamme  en  un  dard 
concentrant  la  chaleur  sur  une  surface  étroite,  on  insuffle  de 
Tair  par  le  tube  coudé  d^  i  (ou  ^,  i),  le  courant  rapide  d'air  in- 
sufflé active  la  combustion  et  élève  davantage  la  température  sur 
un  point  donné. 

Nous  avons  représenté  (fig.  8)  un  tube  isolé  analogue  à  chacun 
des  7  tubes  de  l'appareil  (fig.  5)  ;  ce  tube  £,  c,  adapté  sur  l'aju- 
tage a,  reçoit  par  le  bout  de  cet  ajutage  un  courant  de  gaz  qui 
entraîne  avec  lui  Tair  entrant  librement  par  Torifice  inférieur  h\ 
le  mélange  gazeux  enflammé  en  c  donne  une  flamme  isolée,  suf- 
fisante pour  chauffer  au  degré  convenable  divers  petits  vases  ou 
menus  ustensiles. 

La  figure  9  montre  la  disposition  d'un  chalumeau  formé  d'une 
enveloppe  conique  coudée  ab ,  qui  peut  s'adapter  au  haut  de  la 
partie  a  de  l'enveloppe  conique  (fig.  3).  Dans  l'axe  de  l'extré- 
mité coudée  b  (fig.  9),  et  à  l'aide  d'un  petit  ajutage,  on  introduit 
un  tube  creux  c  se  prolongeant  dans  l'enveloppe  et  se  terminant 
par  un  bout  rétréci  indiqué  par  un  dessin  grandi  c\  d.  Lorsque 
le  gaz  est  allumé  au  bout  de  l'enveloppe  conique  a6,  on  dirige 
par  le  tube  c  de  l'air  atmosphérique  injecté  par  un  souflSet  et  qui 
accélère  la  combustion  en  produisant  un  jet  plus  étroit  et  plus 
rapide  au  delà  de  l'embouchure  b.  Ce  jet  de  flamme  élève  plus 
vite  et  plus  haut  la  température  sur  un  point  plus  circonscrit. 

On  a  représenté  (fig.  10)  la  disposition  d'un  chalumeau  ana- 
logue, mais  dont  on  varie  à  volonté  l'inclinaison  du  jet  de  flamme 
à  l'aide  d'un  tube  latéral  à  angle  droit  qui,  emmanché  à  frotte- 
ment doux,  permet  de  lui  faire  prendre  toutes  les  positions  au- 
tour de  ce  tube  comme  axe  :  par  exemple,  la  position  verticale 
indiquée  par  des  lignes  ponctuées,  et  la  position  c,  d^  que  montre 
.  également  la  figure  10.  Dans  le  tube,  dont  on  varie  ainsi  les 
positions  afin  de  faire,  suivant  l'occurrence,  varier  la  direction 
du  dard  de  flamme,  ce  dard  est  produit  par  l'insufflation  de 
Tair,  au  moyen  du  bec  de  chalumeau  c'c"  introduit  dans  le  tube 
mobile  où  il  occupe  la  position  indiquée,  dans  la  figure  11 ,  en  c 
et  c'y  par  des  lignes  ponctuées.  Dans  cette  figure,  on  comprend 
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que  le  gaz  arrive  sous  le  pied  a,  et  Ton  voit  que  la  flamme  sort 
en  d  par  Textrémité  ouverte  du  tube  mobile. 

Sur  le  même  pied,  au  lieu  de  la  monture  à  tube  mobile,  on 
peut  emmancher  un  simple  tube  vertical  muni  d^un  fond,  mais 
percé  de  six  petits  trous  latéraux  livrant  passage  à  autant  de  jets 
de  gaz,  comme  la  figure  12  l'indique  en  b  ;  ces  jets  allumés  peu- 
vent être  assez  peu  volumineux  pour  brûler  ainsi  isolément  dans 
Tair  avec  une  flamme  bleuâtre  et  sans  produire  de  noir  de  (îimée 
sur  les  objets  qu'ils  échau£Pent|  une  capsule  ou  un  ballon,  par 
exemple,  car,  dans  ces  conditions  encore,  Thydrogène  et  le  car- 
bone brûlent  simultanément.  Un  autre  ajutage,  qui  peut  égale- 
ment se  visser  sur  le  pied  a  des  figures  10,  11  et  12,  est  dessiné 
figure  13.  La  base  a  se  visse  sur  Tun  des  pieds  qui  reçoivent, 
d'un  tube  en  caoutchouc,  le  courant  de  gaz;  à  la  partie  supé- 
rieure de  l'ajutage  est  adapté  par  un  cercle  le  support  coudé  d'un 
bec  de  chalumeau  b  au  moyen  duquel  on  peut  diriger,  vers  un 
objet  à  chau£Per,  le  jet  de  flamme  bleuâtre  i,  c,  en  complète 
combustion,  qui  s'échappe  par  un  orifice  élargi  dans  un  sens  et 
rétréci  dans  l'autre,  en  sorte  que  la  nappe  de  gaz  enflanmié  est 
entraînée  à  angle  droit  sous  forme  d'un  dard  produisant  une 
haute  température  sur  un  point  donné,  ou  dirigeant  ainsi  hori- 
zontalement la  flarajne  au-dessus  de  substances  à  dessécher  ou 
incinérer,  afin  d'éviter  les  projections  qui  auraient  lieu  ^us  l'ac- 
tion d'une  flamme  verticale. 

On  peut  facilement  reconnaître  dans  ces  dispositions  l'inven- 
tion primitive  du  dard  de  feu  représenté  page  228  du  premier 
volume.  On  la  doit  à  Desbassyns  de  Richement,  qui  avait  en 
outre  indiqué  l'application  du  gaz  de  l'éclairage  pour  disposer  de 
gros  chalumeaux,  tels  qu'ils  sont  maintenant  utilisés  en  France 
et  en  Angleterre  dans  plusieurs  industries. 

Les  figures  1  à  7  de  la  planche  LI,  et  8,  9  de  la  même  planche, 
mais  sur  une  plus  grande  échelle,  indiquent  les  ustensiles  destinés 
à  chauffer  au  gaz  le  tube  à  analyse  élémentaire  et  à  remplacer 
ainsi  les  fourneaux  à  charbon  de  bois  dans  cette  opération. 

Dans  les  figures  1  et  2,  on  remarque  les  deux  longs  récipients 
de  gaz  B  et  B',  destinés  à  recevoir  le  gaz  parles  tubes  A,  A'  pour 
le  distribuer  dans  tous  les  tubes  à  becs  b.  Ces  tubes,  tracés  dans 
les  figures  1,  2,  3,  sont  représentés  sur  une  échelle  agrandie  en 
élévation  et  coupe,  ainsi  que  l'un  des  longs  récipients  muni  de  ses 
tubes  (évasés  et  aplatis)  à  combustion  (fig.  8)  et  en  plan  (fig.  9)  : 
la  figure  8  montre  en  A  la  projection  ponctuée  du  tube  abduc- 
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leur  de  gaz;  en  ci  les  tubes  implantés  sur  le  récipient,  percés  d  un 
trou  h  donnant  accès  à  Tair  extérieur;  en  d  la  partie  sapérieure 
évasée  et  aplatie  au  sommet  de  ces  tubes,  devenus  assez  larges 
pour  se  toucher  tous  et  présentant  une  ouverture  linéaire  par 
laquelle,  le  gaz  sort  en  produisant  une  lame  de  flamme  ;  vers 
Textrémité  droite  de  la  même  figure,  la  portion  coupée  du  réci- 
pient B  montre  la  rainure  longitudinale  dans  laquelle  des  petites 
palettes  (c,  c,  fig.  9)  ferment  à  volonté  ou  laissent  ouvrir  le  pas- 
sage du  gaz  ;  la  même  portion  coupée  montre  les  ajutages  cylin- 
driques fixés  ou  brasés  en  saillie  sur  le  récipient  B,  terminés  cha- 
cun par  un  fond  supérieur  percé  de  trois  petits  trous  (^*,  fig.  9] 
destinés  à  laisser  scn-tir  trois  minces  filets  de  gaz  qui  rencontrent 
en  II  le  courant  d'air  libre  s'y  mêlant  et  s'élevant  avec  lui  jus- 
qu'en c\  où  on  les  allume  pour  obtenir  une  lame  de  flamme; 
celle-ci  s'étend  et  continue  à  mesure  qu'on  livre  passage  aa  gaz. 
C'est  au  moyen  des  petites  palettes  c  (fig.  2,  3  et  9)  que  ce  pas- 
sage est  à  volonté  ouvert  ou  clos.  La  figure  6  indique  la  forme  et 
les  dispositions  de  l'une  de  ces  petites  palettes;  terminée  à  Ta- 
térieur  en  lame  étroite  ou  manche  a,  elle  peut  osciller  autour 
d'un  petit  axe  &,  lorsque  l'on  imprime  à  cette  sorte  de  manche 
un  mouvement  de  droite  à  gauche  limité  par  une  lamelle  verti- 
cale engagée  dans  une  entaille  au  bout  de  la  palette  ;  une  onTe^ 
ture  c  se  trouve  au-dessus  de  l'ouverture,  sur  le  récipient  et  sous 
le  petit  ajutage  cylindrique  creux  ;  dès  lors  la  communication  se 
trouve  établie,  et  le  gaz  s'élève  dans  le  tube  avec  lair  qu'il 
entraîne,  et  le  mélange  brûle  en  nappe  de  flamme  au  sommet 
évasé  c,  e,  e. 

Les  figures  2  et  3  indiquent  clairement,  par  une  élévation  du 
bout  de  l'appareil  et  une  coupe  transversale  correspondante,  com- 
ment le  chaufiîage  du  tube  à  analyse  s'effectue.  La  conunumca- 
tion  entre  le  récipient  inférieur  B  et  le  tube  h  étant  établie  à  l'aide 
du  manche  c  de  la  palette,  le  mélange  gazeux  sort  au  sommet 
évasé  du  tube  (en  «,  fig.  3),  la  flamme  enveloppe  aussitôt  le 
tube  d^  maintenu  de  distance  en  distance  par  des  lames  en  tôle 
verticales  échancrées  [yoy.  un  de  ces  supports  dessiné  agrandi, 
fig.  5).  Tous  ces  supports,  distants  de  5  centimètres  les  uns  des 
autres,  sont  rivés  sur  les  deux  côtés  d'un  châssis  formé  d'une  lame 
en  tôle  et  qui  est  maintenu  à  ses  deux  extrémités  par  des  bou- 
lons très-courts  passant  dans  une  coulise  ou  rainure  verticale  et 
fixés  à  la  hauteur  voulue  au  moyen  des  écrous  à  ailettes  9*  Au- 
dessus  du  tube,  une  sorte  de  voûte  et  de  cheminée  destinées  I  ^^ 
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à  réverbérer  la  chaleur,  Tautre  à  laisser  sortir  les  produits  gazeux 
brûlés,  sont  formés  par  deux  rangs,  opposés  vis-à-vis  Tun  de 
lautre,  de  briques,  D,  indiquées  en  coupe  dans  leur  position 
normale  (fig.  3);  on  en  voit  un  dessin  agrandi  en  élévation  de 
face  antérieure  et  coupe  D,  dans  les  deux  figures  4;  deux  en- 
tailles A,  d  permettent  de  saisir,  pour  la  poser  ou  la  retirer, 
chaque  brique  à  Faide  de  la  pince,  fig.  7  ;  les  mêmes  briques  se 
voient  en  D  (fig.  1)  posées  sur  deux  tringles  carrées  et  appuyées 
en  haut  contre  deux  tringles  plates  :  ces  deux  tringles  de  chaque 
côté  se  voient  au  nombre  de  quatre  coupées  transversalement 
(fig.  3)  et  sur  Félévation  (fig.  2).  On  remarque  les  quatre  écrous 
qui  serrent  les  bouts  des  tringles  correspondant  à  cette  (ace; 
deux  autres  écrous  au-dessus  correspondent  aux  bouts  des  tringles 
plates  qui  maintiennent  chacun. une  lame  de  tôle  de  chaque  côté 
des  bouts  évasés  des  tubes,  ou  becs  plats  amenant  le  gaz.  En  d 
(fig.  2),  sort  le  tube  à  analyse;  c'est  là  que  1  on  adapte,  à  Ftfide 
d*un  bouchon,  l'appareil  à  recueillir  le  gaz  ou  les  vapeurs  am- 
moniacales. Voy.  plus  haut  la  description  de  ces  analyses  élé- 
mentaires. 

L'opération  est  conduite  de  la  même  manière,  et  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  s'effectue  suivant  une  semblable  méthode, 
avec  cet  avantage  que  Topérateur,  en  employant  le  gaz,  ne  court 
aucun  risque  d'être  fatigué  par  le  rayonnement  du  combustible, 
comme  cela  a  lieu  lorsqu'on  se  sert  des  anciens  fourneaux  à 
charbon. 

On  doit  à  EIsner  un  chalumeau  à  gaz  qui  permet  d'obtenir  ai- 
sément, dans  les  laboratoires,  un  volumineux  dard  de  flamme. 
Les'figures  6  et  7  (pi.  LU)  représentent  une  de  ces  dispositions  ; 
on  voit  qu'il  se  compose  d'une  monture  a,  6,  c,  fixée  par  une  vis 
de  pression  à  la  hauteur  voulue  sur  une  tige  verticale  ira, /i,  main- 
tenue par  un  large  pied  circulaire.  Le  robinet  a  amène  le  gaz  par 
l'intermédiaire  d'un  tube  en  caoutchouc  fixé  sur  le  bout  arrondi 
qui  termine  le  robinet. 

Le  gaz  passe  par  les  tubes  articulés  ou  genouillères  creuses  &, 
r,  pour  se  rendre  dans  le  tube  d  terminé  par  l'un  des  becs  plus 
ou  moins  étroits  des  chalumeaux  usuels.  Le  tube  et  le  bec  pren- 
nent à  volonté  toutes  les  directions  à  l'aide  des  articulations  6, 
c.  Dans  le  tube  k  se  trouve  fixé  un  petit  tube  concentrique  k^  /, 
percé  de  4  trous  et  conununiquant  à  volonté  avec  un  réservoir  à 
air  comprimé  cl  (fig.  7).  Ce  réservoir  est  formé  d'une  boule 
creuse  en  caoutchouc  vulcanisé,  terminée  aux  deux  bouts  d'un 
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axe  par  une  foririe  en  entonnoir  qui  facilite  les  b'gatures  sur  la 
cannelle  du  robinet  V ,  et  sur  un  ajutage  d*un  vase  élastique  à 
soupape  g\  par  lequel  on  comprime  dans  la  boule  l'air,  au  moycD 
du  pied  agissant  comme  par  une  pédale  sur  ce  vase  formant 
soufflet. 

Lorsqu*on  veut  se  servir  du  chalumeau,  on  introduit  le  gai, 
dont  on  règle  le  jet,  par  le  robinet  a  (fig.  6);  on  Tallume  à  Fissue 
du  bec  fif,  puis,  ouvrant  plus  ou  moins  le  robinet  b\  on  iosufBe 
à  volonté  Tair  qui  est  comprimé  dans  la  boule  par  rélasticité  de 
ses  parois. 

On  voit  qu  il  est  facile  d'obtenir  un  jet  continu  d'air,  afin  de 
prolonger  l'action  du  chalumeau,  en  adaptant  au  bout  inférieur 
du  ballon  élastique  k  (fig.  6  et  7)  un  tube  flexible  fixé  de  Tautre 
bout  au  vase  elliptique^  en  caoutchouc  épais  et  vulcanisé.  Ce  vase 
porte  à  chacune  de  ses  extrémités  des  bouts  de  gros  tubes  gfarnis 
de  jeux  de  soupape  conmie  un  soufflet,  de  sorte  qu'en  pressant 
ce  vase  sous  le  pied,  on  chasse  l'air  comprimé  dans  la  boulet; 
dès  que  l'on  cesse  de  comprimer  le  premier  yase,  l'élasticité  du 
caoutchouc  tend  à  lui  faire  reprendre  son  premier  volume,  1  air 
est  aspiré  pour  être  de  nouveau  refoulé  dès  que  Ton  appuie  sur 
le  corps  de  cette  sorte  de  soufflet  élastique,  et  l'on  produit  le  jet 
continu  du  chalumeau  tant  que  l'on  entretient  ce  mouvement  de 
pression  intermittente. 

Dans  les  usines  où  l'on  emploie  des  chalumeaux  très-pais- 
sants,  dont  l'action  doit  être  fréquente  et  plus  ou  moins  prolon- 
gée, des  chalumeaux  à  gaz  sont  disposés  parfois  en  nombre  con- 
sidérable et  dimensions  variées,  chacun  d'eux  communiquant 
avec  un  gazomètre  rempli  de  gaz,  maintenu  sous  une  pression 
de  5  à  20  centimètres  d'eau,  et  avec  un  récipient  général  d  air 
comprimé  à  l'aide  d'une  pompe  que  meut  une  machine  sous  une 
pi^ession  déterminée  plus  ou  moins  forte. 

16.  Chauffage  an  gai  dans  les  enlsines 
et  les  appartements* 

Plusieurs  ingénieuses  dispositions  des  appai*eils  de  M.  Marini 
sont  indiquées  planche  LUI,  figures  1  à  6. 

La  figure  1  représente  un  des  fourneaux  les  plus  usuels,  dont 
on  gradue  les  dimensions  suivant  le  volume  des  vases  à  échauii«f> 
la  plupart  des  pièces  qui  le  composent  peuvent  s'appliquer  avec 
succès  aux  opérations  des  laboratoires  de  chimie. 
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Nous  employoQS  dans  nos  cours  l'un  de  ces  ustensiles  à  la 
démonstration  élégante  des  conditions  (ci-dessous  indiqués)  de  la 
production  de  la  lumière  par  le  gaz  hydrogène  carboné. 

Cet  ustensile,  compris  dans  l'appareil  (fig.  1),  est  dessiné, 
agrandi  avec  ses  pièces  séparées  (fig.  2  et  3). 

U  se  compose  d'un  vase  en  forme  de  champignon^  qui,  en 
élévation  e,  /",  g  (fig.  1),  en  coupe  «'  /^g^  (fig.  2),  en  plan 
^^  f  g"  (fig-  3),  offre  trois  saillies  circulaires  recevant  à  volonté 
le  gaz  par  un  tube  horizontal  à  robinet  a,  b  (fig.  1),  et  un  tube 
vertical  c,  d.  Ce  vase,  circulaire  est  percé  de  trous  formant  un 
angle  de  45*  avec  Thorizon,  comme  l'indiquent  les  trois  figures, 
sur  l'angle  coupé  des  deux  premières  saillies,  et  dans  la  même 
direction  autour  de  la  saillie  hémisphérique  g^  g^  g"  au  centre. 
Le  tube  vertical  d  (fig.  2),  qui  à  l'un  de  ses  bouts  porte  ce  vase, 
à  l'autre  bout  s'emmanche  à  frottement  doux  dans  un  ajutage  c 
(en  élévation  c'^),on  remarque  dans  cette  coupe  l'indication  d'ou- 
vertures reproduites  sur  le  plan  c'  du  même  ajutage,  autour  de 
l'orifice  du  tube  plus  petit  et  fileté  qui  s'adapte,  soit  au  bout  du 
tube  horizontal  ab  (fig.  1),  soit  à  l'ajutage  à  vis  d'un  tube  flexible 
recevant  le  gaz. 

Les  ouvertures  autour  et  au  bas  du  tube  central  e^  e\  e"  sont 
destinées  à  livrer  passage  à  l'air  qui  doit  se  mêler,  en  montant 
dans  le  tube  d  o\kd  ^  avec  le  gaz,  de  feçon  à  ce  que  le  mélange 
gazeux  qui  sort  par  les  trous  des  trois  saillies  circulaires  brûle  avec 
une  flanune  bleuâtre  exempte  de  fumée. 

C'est  ce  qui  a  lieu,  en  effet,  et  quant  à  la  démonstration  de 
l'absence  de  (iimée,  elle  se  fait  aisément  en  plaçant  en  JJ  (fig.  1), 
sur  le  fourneau,  une  capsule  de  porcelaine  dont  la  blancheur  ne 
se  trouve  pas  altérée. 

Si,  au  contraire,  enveloppant  d'une  toile  serrée  ou  d'une 
peau  souple  la  base  c,  on  ferme  ainsi  l'accès  à  l'air  atmosphé- 
rique, à  l'instant  la  capsule  sera  noircie  par  le  carbone  déposé 
à  sa  superficie.  Quant  à  la  démonstration  directe  de  la  produc- 
tion plus  abondante  de  la  lumière,  dans  cette  dernière  circon- 
stance elle  est  tout  aussi  facile  :  on  tient  à  la  main  le  tube  por- 
tant le  champignon  à  trois  cercles  de  jets,  l'ajutage  inférieur 
étant  adapté  par  le  petit  tube  qui  le  termine  à  un  tube  flexible 
qui  amène  le  gaz.  Dans  cette  position  les  trois  rangées  circu- 
laires de  jets  présentent  des  flammes  bleuâtres  évidement  très- 
peu  éclairantes.  Si  alors  on  ferme  graduellement  l'accès  de  l'air, 
en  entourant  celte  base  avec  la  main,  rapprochant  les  doigts 
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et  serrant  de  plus  en  plus,  on  verra  toutes  les  flammes  s'allonger 
par  degrés  et  devenir  de  plus  en  plus  lumineuses,  jusqu'au  mo- 
ment où  rafQux  de  Tair  étant  insuffisant  pour  effectuer  la  com- 
bustion complète,  surtout  si  le  gaz  est  riche  en  hydrogène  bî- 
carboné  ou  en  vapeurs  d'hydrocarbures,  les  flammes  laisseront 
échapper  dans  Tair,  sous  forme  de  noir  de  fumée,  des  particules 
de  carbone  non  brûlé. 

Le  surplus  des  dispositions  de  Tappareil  est  facile  à  com- 
prendre, la  plaque  horizontale  inférieure  K  L,  vue  en  plan  et  en 
coupe  (fig.  1  et  2),  offre  au  centre  une  ouverture  circulaire  r, 
dans  laquelle  passe  le  tube  vertical  cd\  cette  plaque  est  elle-même 
percée  d'ouvertures  sur  deux  rangs  concentriques,  afin  de  laisser 
s'établir  un  léger  courant  d'air  entraînant  les  gaz  brûlés  à  la  par- 
tie supérieure  de  ce  fourneau  en  fonte  ;  uue  gorge  drculaire  en 
saillie  reçoit  une  couronne  II JJ  (fig.  1  et  4), à  double  cercle, pré- 
sentant dans  l'intervalle  des  ouvertures  pour  le  dégagement  des 
gaz.  C'est  sur  cette  couronne  que  Ton  pose  les  vases  à  chauffer, 
depuis  ceux  dont  le  diamètre  est  égal  au  cercle  concentrique, 
jusqu'à  ceux  qui  débordent  plus  ou  moins  ce  premier  cercle,mais 
qui,  en  tout  cas,  ne  peuvent  fermer  le  passage,  puisque  le  cercle 
JJ  est  le  plus  élevé. 

La  figure  5  montre  une  disposition  qui  permet  de  diauffer  et 
de  faire  cuire  les  viandes  et  divers  aliments  de  formes  très-va- 
liées  et  à  nu,  tout  en  recueillant  sans  mélange  les  liquides  que 
la  coction  peut  faire  suinter  au  travers  des  tissus  musculaires 
ou  adipeux. 

La  première  partie  de  cet  appareil  peut  représenter  un  four- 
neau complet,  s'il  s'agit  de  soumettre  à  la  coction  rapide  des 
morceaux  de  chair  comestible  que  l'on  pose  sur  un  grillage. 

Cette  sorte  de  grille,  venue  d'une  pièce  circulaire  à  la  fonte, 
est  représentée  en  c,  c,  par  une  coupe  et  un  plan;  elle  repose 
par  un  encastrement  sur  les  bords  du  fourneau  cylindrique  en 
tôle.  Au-dessous  de  la  première  partie  cylindrique,  une  deuxième 
partie  inférieure,  réunie  à  la  première,  mais  ayant  un  plus  grand 
diamètre,  est  indiquée  par  les  lettres  d^  d\  c'est  la  portion  du 
fourneau  qui  est  soutenue  par  trois  pieds,  qui  reçoit  autour  et 
près  de  ses  parois  extérieures  un  tube  circulaire  percé  de  trous, 
maintenu  par  trois  pattes  rivées  (comme  le  détail  z  le  fiait  voir] 
sur  le  grand  cylindre  dd.  Ce  tube  est  destiné  à  émettre,  par  ces 
trous,  un  grand  nombre  de  jets  de  flanmie  lorsqu'on  ouvre  le 
robinet  a  et  qu'on  allume  le  gaz  sortant  des  trous  du  tube  cir- 
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culaire;  au-dessus  des  bords  inférieurs  du  même  cylindre  s'a- 
dapte ^  par  trois  crochets,  un  large  et  court  entonnoir  en  tôle 
ctamée  e^  laissant  entre  ses  bords  et  les  bords  de  Tenveloppe  cy- 
lindrique un  intervalle  libre  de  1  centimètre  pour  Tentiée  libre 
de  lair;  au  centre  de  Tentonnoir  a  été  pratiqué  un  trou  pour  la 
sortie  des  liquides  provenant  de  la  cuisson  des  viandes.  Ce  qui 
caractérise  Tappareil,  c'est  d'abord  le  petit  volume  des  jets  de 
flamme  qui,  ne  laissant  pas  précipiter  de  particules  charbon- 
neuses, ne  produit  pas  de  lumée;  en  second  lieu,  et  surtout, c'est 
la  saillie  que  forme  le  grand  cylindre  lui  permettant  d'abriter 
le  tube  à  gaz  de  tout  contact  avec  les  liquides  tombant  du  gril, 
et  de  laisser  recueillir  intacts  les  jus  et  autres  liquides  tombés 
du  gril  sur  l'entonnoir;  il  suffit,  en  effet,  de  placer  un  petit 
vase  au-dessous  de  l'ouverture  centrale  pour  recevoir  ces  li- 
quides. 

On  peut,  à  l'aide  de  cet  appareil,  soumettre  à  la  cuisson  des 
viandes  d'un  assez  fort  volume  ;  pour  l'approprier  à  cette  des- 
tination, on  surmonte  le  cylindre  étroit  d'une  enveloppe  cylin- 
drique HH  (fig.  6)  d'égal  diamètre,  terminée  par  un  dôme  ou  un 
cône  tronqué  au  centre  duquel  s'élève  un  tuyau  qui  pénètre  à 
demi  dans  l'intérieur,  afin  de  retenir  une  portion  des  gaz  les 
plus  chauds.  Cette  enveloppe  est  munie  d'une  porte  II  s'ou- 
vrant  à  charnière.  Les  pièces  plus  ou  moins  volumineuses  que 
l'on  veut  soumettre  à  la  coction  sont  introduites  par  cette  porte, 
et  suspendues  à  l'aide  de  ligatures  et  d'une  corde  munie  d'un 
crochet  qui  se  fixe  au  milieu  dans  l'anse  renversée  d'une  traverse 
rivée  à  la  partie  supérieure  HH  de  l'enveloppe.  La  pièce  est  en- 
vironnée d'une  atmosphère  chauffée  assez  régulièrement  sans 
l'emploi  d'un  mouvement  mécanique,  on  pourrait  d'ailleurs  lui 
imprimer  de  temps  à  autre  un  mouvement  de  i*otation  autour  de 
l'axe,  qui  se  continuerait  quelques  instants  par  suite  de  la  tor- 
sion alternative  de  la  corde  dans  les  deux  sens,  et  contribuerait 
à  régulariser  la  cuisson. 

Chauffage  des  habitations,  —  Dans  l'intérêt  de  la  salubrité,  il 
convient  que  ces  appareils  soient  disposés  de  façon  à  ce  que  les 
gaz  de  la  combustion,  bien  qu'ils  soient  exempts  de  fumée,  trou- 
vent une  issue  constante  dans  une  cheminée,  lors  même  que  le 
gaz  employé  serait  assez  bien  épuré  de  toute  combinaison  sulfu- 
rée pour  ne  produire  aucune  trace  d'acide  sulfureux,  car  dans  ce 
cas-là  même  l'acide  carbonique  suffirait  pour  vicier  l'air  respi- 
rable,  et  la  vapeur  d'eau  ternirait  les  glaces,  altérerait  divers  ob- 
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jets  d'ameublement,  et  aurait  quelques  autres  inconvénients  no- 
tables. 

La  figure  1  de  la  planche  LU  indique  un  poêle  en  tôle  ABC, 
dont  toutes  les  parties  internes  sont  en  terre  cuite,  et  qui  remplit 
les  conditions  favorables  au  chauffage  :  un  tube  a  amène  le  gaz 
dans  un  tube  annulaire  by  situé  à  la  partie  inférieure  et  dans  Taxe 
du  poêle  ;  dans  l'enveloppe  concentrique  du  poêle,  deux  ouver- 
tures latérales  circulaires  fournissent  Tair  utile  à  la  combustion 
du  gaz  sortant  en  jets  distincts  par  les  petits  trous  du  tube  en  an- 
neau, comme  l'indique  la  figure  2,  b\ 

Les  gaz  chauds  de  ces  petits  jets  de  flamme  montent  dans  la 
première  enveloppe  concentrique  et  s'engagent  dans  des  con- 
duits en  terre  b'  en  coupe  (fig.  1  et  4),  et  en  élévation  g  (fig.  5); 
arrivés  à  la  partie  supérieure,  les  gaz  débouchent  dans  une  cavité 
circulaire  E'  (fig.  4),  comprise  entre  le  manchon  en  terre  et  l'en- 
veloppe de  tôle  autour  de  laquelle  ils  circulent  pour  se  rendre 
par  l'ouverture  E  (fig.  1)  correspondante  au  petit  tuyau  de  poêle 
qui  dirige  les  gaz  vers  une  cheminée. 

Quant  à  l'air  destiné  au  chauffage,  il  s'introduit  librement 
tout  autour  de  la  partie  inférieure  ou  du  socle  de  l'enveloppe  en  D 
(fig.  1,  élévation  et  coupe],  monte  entre  les  deux  enveloppes  con- 
centriques en  D'D',  passe  entre  les  conduites  en  terre  bb'  (fig.  4), 
pour  s'introduire  dans  le  conduit  central  autour  de  Taxe  par 
les  six  fentes  longitudinales ,  dont  trois  sont  indiquées  dans  la 
«oupe-  générale  (fig.  1)  ;  de  ce  conduit  central  A,  l'air  chaud  s'é- 
lève pour  se  répandre  dans  l'appartement  en  sortant  par  les 
trous  du  couvercle  C,  C,  et  concourir  avec  toutes  les  parois  ex- 
térieures métalliques  du  poêle  à  élever  la  température  de  l'air 
ambiant. 

Les  figures  8  et  9  de  la  planche  XLIX  montrent  les  dispo- 
sitions de  deux  systèmes  de  cheminées  d'appartement  qui 
-chauffent  par  rayonnement  de  la  flamme,  entièrement  visible, 
et  de  corps  réfractaires  échauffés  au  rouge  par  une  partie  de  la 
flamme. 

La  figure  8  indique,  par  une  élévation  de  face  en  A,  B,  une  che- 
minée présentant  de  chaque  côté  un  conduit  arrondi  en  dessus 
montant  sur  une  ligne  courbe,  et  dont  une  portion  de  la  vue 
latérale  est  représentée  sous  la  lettre  a:  et  la  section  suivant  D  E 
sous  la  lettre  jr,  A  chacun  de  ces  deux  conduits  communs  sont 
adaptés,  suivant  la  même  courbe,  des  tubes  a,  i,  c,  rf,  e  (fig.  x), 
dans  lesquels  le  gaz  se  distribue  pour  sortir  en  jets  nombreux 
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dès  qu^on  ouvre  le  robinet  correspondant  au  tube  inférieur  a  ; 
entre  les  rangées  de  tubes  à  des  distances  rapprochées,  sont  dis- 
posées des  touffes  d* amiante  qui,  chauffées  au  rouge  vif  par  les 
jets  de  flammes,  projettent  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  en 
avant  et  au-dessus  de  cette  sorte  de  foyer.  De  chaque  côté  de  la 
cheminée,  deux  anneaux  sur  une  même  ligne  verticale  //i,  n  sou- 
tiennent une  tige  au  bout  de  laquelle  une  plaque  horizontale  à 
claire-voie,  G,  sorte  de  grille  élégante  en  fonte  (et  fig.  js),  sert 
de  support  aux  vases  dans  lesquels  on  veut  faire  chauffer  de  Teau 
ou  d'autres  substances. 

La  figure  9  indique  un  autre  système  de  foyer  plus  répandu, 
composé  de  corps  creux  en  terre  cuite ,  représentant  par  leur 
superficie  les  formes  des  bûches  ordinaires  en  bois;  à  la  partie 
antérieure,  de  nombreuses  ouvertures  livrent  passage  à  des  petits 
jets  de  gaz  enflanmaés,  les  uns  isolés,  les  autres  qui  échauffent 
au  rouge  des  petites  touffes  d'amiante  e,  e. 

Le  gaz, introduit  par  un  tube  à  robinet  en  a,  circule  librement 
dans  la  cavité  générale  £,  r,  </,  pour  sortir  par  les  petites  ouver- 
tures antérieures. 

Un  deuxième  corps  offrant  une-cavitë  supporte  le  premier,  et 
laisse  circuler  en  /*,  A,  g  Tair  de  l'appartement  qui  emprunte  de 
la  chaleur  à  cette  masse  de  terre  cuite. 

f  ••  Pjpodaits  et  applieatloMs  du  goudron. 

Le  goudron  soumis  à  la  distillation  ménagée  dans  de  grands 
alambics  en  tôle  (*)  donne  successivement ,  entre  50  et  70^ ,  de 
l'eau,  de  l'ammoniaque,  de  l'amylène  G**  H**  bouillant  à  -{-  29^, 
et  une  essence  alliacée,  puis,  de  86  à  186*,  des  carbures  d'hy- 
drogène légers,  environ  6  pour  100  à  27*  Cartier;  en  chauf- 


(*)  Dans  un  travail  sur  la  détermination  dfc  plusieurs  produits  du  goudron 
de  houille,  M.  le  docteur  Hofmann  indique  ainsi  les  composés  sucoessive- 
ment  obtenus  :  k  +  50^  centésimaux,  pyrrhol  ?  de  50  à  70*,  carbures  à  odeur 
alliacée  ;  à  80*,  benzole  (ou  benzine)  G*^H*;  à  111*,  picoline  C**HUz;  à  113% 
toluole  C"H»  ;  a  UO*,  cumole  C"H»  ;  k  171*,  cymole?  C?«H«*;  à  182*,  ani- 
line C"HUz;  k  187*,  acide  carbolique  C**H'0,H0  ;  k  212*,  naphtaline 
G«*U*  ;  à  239*,  leukoline  C**H*Az  (de  220  à  280*,  plusieurs  carbures  d'hydro- 
gène) ;  au-dessus  et  k  la  température  de  300*,  il  reste  un  brai  gras  composé 
en  grande  partie  de  paranaphtaline  C'*U*'.  On  yoit  que  la  plupart  de  ces  pro- 
duits représentent  des  carbures  d'hydrogène  neutres  ;  trois  sont  azotés  et  ba- 
siques (picoline,  aniline  et  leukoline^  un  seul  est  acide.  Il  faut  ajouter  à  ces 
substances  les  acides  carbonique  et  snuhydrique,  l'ammoniaque,  le  cyanogène, 
la  créosote,  et  différents  [nroauits  encore  indéterminés. 
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faut  de  1 87  à  280^,  on  obtient  des  carbures  plus  lourds,  ô*  Baume 
(20  pour  100);  les  premiers  servent  à  réclairage,  après  aycir 
été  épurés  par  un  battage  avec  4  à  6  centièmes  d* acide  sul- 
furique,  décantation,  lavages  à  Teau  et  une  distillation  à  feu 
nu,  ou  par  la  vapeur,  ou  au  bain-marie;  les  seconds  s'appli- 
quent à  la  dissolution  du  caoutchouc  et  de  la  laque  pour 
composer  la  glu  marine  (*)•  On  emploie  aussi  cette  sorte  d'huile 
(lourde)  pour  dissoudre  son  poids  de  résine  ou  de  brai  gras  de 
goudron,  et  former  avec  des  ocres  une  peinture  employée  a 
l'extérieur  propre  à  conserver  les  bois,  les  ferrures,  la  fonte,  les 
objets  en  tôle,  etc.  ;  on  peut  encore  appliquer  Thuile  lourde  à  la 
fabrication  du  noir  de  fumée  dit  de  lampe  (i^a/.  le  1^*^  volume}, 
à  l'extraction  de  la  quinine. 

D'après  les  recherches  de  MM.  Hofmann,  Runge,  Anderson, 
Gerhardt,  voici  le  tableau  des  produits  de  la  distillation  du  gou- 
dron, fractionnés  à  différentes  températures,  outre  l'eau,  l'am- 
moniaque, les  gaz  sulfhydrique,  carbonique,  oxyde  de  carbone 
et  les  substances  indéterminées.  (Nous  avons  réuni  à  la  fin  de  ce 
tableau  les  5  bases  azotées.) 


Densité 
du  liquide. 

Substance. 

GompositioD. 

Températore 
d'èbollition. 

Densité 
de  la  T«fc«r. 

860 

665 

4066  à +  48* 

4687 

0,056 
4,028 

Amylène 

Benzine 

Cumène 

Eupiune 

Acide  phénique. 
Créosote  ou  am- 

péline 

Panrfine? 

Pétinine 

Picoline 

Aniline 

Quinoléine 

PyiThol 

C'*H'» 
C«H« 
C'"H«2 

CH 
C«HiO 

C»«H'«0« 

OH"A» 
O^H'Az 
C"H'A« 
C'H'Az 

+  89* 

88 

464 

469 

188 

200 
870 
80 
4  83 
482 
230 

2460 
2380 
3960 

■ 

m 
3021 

M.  Berthelot  a  récemment  découvert  dans  le  goudron  de 
houille  plusieurs  carbures   jusqu'ici  inconnus  {Bulletin  de  la 


{*)  La  glu  marine  se  prépare  en  laissant  le  caoutdiouo  3  oa  4  joius  en 
conuct  dans  des  vases  clos  avec  l*hoile  lourde  de  goudron,  qoi  en  dissout  1  à 
2  centièmes  ;  ce  liquide  peut  dissoudre  à  chaud  environ  tnus  fois  son  poids 
de  gomme  loQue^  et  constituer  la  glu  marine^  qui  se  solidifie  par  le  refroidisse^ 
ment  ;  on  la  fait  liquéfier  de  nouveau  par  une  température  d'environ  120*  pour 
l'appliquer  à  réunir  très-fortement  les  bois  (préalablement  sécbés),  calAiter  le» 
navires,  etc. 
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Société  chimique^  octobre  1867)  :  le  styrolène  C"H*  qui  bout 
à  145%  les  hjdrures  de  naphtaline  G'^  H^^  bouillant  vers  205^  le 
fluorène,  Facénaphtène  C*  H**  bouillant  à  284®.  Il  a  de  nouveau 
étudié  la  préparation  et  les  propriétés  de  quelques  autres  :  le 
cymène  C'*H^*  et  plusieurs  carbures  métamères^  Tanthracène 
QS8JJ1I  ^représentant  une  série  de  carbures  volatils  de  300  à 
4O0®  et  au  delà),  la  paranaphuline  G"  H",  la  naphtaline  G"  H* 
bouillant  à  218%  le  rétène  G"  H"  bouillant  à  390\  la  ben- 
zine G*^H*  bouillant  à  80^  L'auteur  termine  en  ajoutant  que 
le  goudron  de  houille^  après  avoir  fourni  une  multitude  de  corps 
intéressants  au  point  de  vue  de  la  théorie  et  des  applications, 
réserve  sans  doute  encore  bien  des  découvertes  aux  chimistes  qui 
Tétudieront  à  Taide  des  méthodes  d^analyse  par  dédoublement 
et  de  formation  par  synthèse. 

On  pourrait  maintenant  présenter  les  divers  produits  épurés 
du  goudron  conmie  renfermant  19  carbures  neutres,  10  com- 
posés alcalins  et  2  acides. 


49   CAHBURES  NEUTIIU. 

40   PRODUITS  ALGAUKS. 

2   ACIDES. 

Benzine. 

Aniline. 

Phénique  (*). 

Essence  sulfurée. 

Quinolêine. 

RosoUqne. 

Toluène. 

Pyrrbol. 
Cryptidine. 

Pyrène. 

Amylène. 

CoUidine. 

(*)   M.  Hotmann  regar- 
dait la  créosote   de   Mtre 

▲oétylèn«. 

Cumène. 

L^tidlM. 

Pétinine. 

comme  de  Pacide  phénique 

Cymène. 

Pieoline. 

impur.  M.  Fritsche  a  mon- 

Naphtaline. 

Pyridine. 

tré   que   la    créosote    pure 

Paranaphtaline. 

ParroUne. 

donne,  avec  une  solution 

Chrysène. 

rique,  une  coloration  rerte, 

Propylène. 

tandis  que  cette  solution 

Butylène. 

colore  l'acide  phénique  en 

Styrolène. 

bleu ,   la    composition   des 

Ffaiorène. 

Acénaphtène. 

rente. 

Anthnicène. 

(**) 

Rétène. 

La  composition  du  goudron  de  houille  dit  coal-tar  varie  beau- 
coup suivant  les  matières  qui  les  fournissent  et  la  température  à 
laquelle  la  distillation  s'effectue  ;  les  goudrons  des  schistes  (du 


(**)  Le  p^z  de  réclairage  renferme  réquiralent  de  5  i  8  centièmei  de  gaz 
olé fiant  qui  comprend  : 


Étylène  0,04  k  0,03  C*H« 

Acétylène C*H» 

Plusieurs  carbures. . .  G^H" 

Propylène C«H« 


Butylène OB* 

Amylène C'*H»» 

Tapeur  de  bendne..     C'H* 
Et  plusieurs  autres  hydrocarbures. 
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bog-head  notamment),  du  petroleum  d'Amérique,  très-pro* 
bablement  du  cannel-coal,  donnent  de  la  paraffine;  il  n'est 
nullement  démontré  que  cette  substance  se  rencontre  dans  le 
goudron  des  yéritables  houilles.  Voici  les  résultats  d'expériences 
faites  en  Angleten^e,  communiqués  à  notre  Académie  des  scien- 
ces par  M.  Cal  vert  : 


I.S 

te 

1 
1 

1 

3 
1 

Bog.he.d 

Caimel-coal 

Houille  de  New- 

castle 

Houille  du  Staf- 

fordsfaire 

4S 
9 

2 

6 

8 
U 

6 

9 

40 
A% 
85 

41 
0 

0 

0 

0 
46 

68 

S! 

14 
S2 

23 

29 

(*)  Ce  corps  cristallisable  obtenu  d'un  grand  nombre  de  matières  organiques  n*a 
pas  reçu  moins  de  cinq  noms  :  acide  pbénique,  carbolique,  phénol»  alcool  pbénique, 
hydrate  de  phényle.  M.  Chevreul  a  fait  remarquer  les  inconvénients  de  ces  noms  mul- 
tiples donnés  à  une  même  substance  par  divers  auteurs. 

(**)  Plusieurs  fabricants  de  paraffine  ont  annoncé  avoir  extrait  ce  produit  des 
houilles  :  il  paraît  que  jusqu'ici  on  n'a  pu  en  obtenir  que  des  schistes  bitumineux  et 
des  huiles  de  pétrole. 

Cette  communication  a  été  faite  à  l'occasion  d'expériences 
très-intéressantes  faites  par  MM.  Demeaux  et  Corne,  répétées 
par  Yelpeau  et  plusieurs  savants  chirurgiens  qui  ont  constaté  les 
propriétés  antiseptiques  ou,  en  tout  cas,  très-fevorables  au  trai- 
tement des  plaies  suppurantes,  d^un  mélauge  de  goudron,  3  a 
6  parties,  avec  100  de  plâtre  en  poudre.  Ce  mélange  a  été  em- 
ployé sec  ou  délayé  dans  Thuile  avec  de  remarquables  succès  sur 
des  plaies  d'armes  à  feu  et  autres  dans  les  hôpitaux  de  Milan,  de 
Turin  et  de  Paris. 

M.  Calvert  attribue  l'effet  principal  à  l'acide  phénique,  0  a  cité 
les  applications  de  cet  acide  faites  en  Angleterre,  pour  arrêter  la 
putréfaction  des  matières  animales  et  conserver  les  peaux  ;  pour 
empêcher  dans  diverses  liqueurs  tannantes  la  transformation  de 
Tacide  tannique  en  acide  gallique,  une  simple  addition  de  1  mil- 
lième d'acide  phénique  a  suffi  en  vue  de  prévenir  la  fermentation 
ammoniacale.  On  emploie  en  Angleterre  l'acide  phénique  db- 
sous  dans  l'eau ,  à  la  dose  de  70  grammes  pour  2  litres,  en  as- 
persions sur  la  litière  des  écuries  pour  chaque  cheval,  ou  70  gram- 
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mes  d'un  mélange  en  poudre  à  parties  égales  de  sulfite  et  de 
phénate  de  chaux  [poudre  de  Mac-dougall)  à  26  francs  les 
100  kilogr.;  la  dépense  est  de  6  fr.  50  cent,  par  stalle  pour  un  . 
an  ;  le  fumier  sensiblement  inodore  est  préféré  par  les  cultiva- 
teurs {*).  En  tout  cas  ce  fumier  conserve  mieux  sa  valeur. 

J'avais  moi-même  obtenu  des  effets  antiseptiques  et  de  réduc- 
tion remarquables,  en  employant  l'acide  pyroligneux  (acide  acé- 
tique brut  de  la  distillation  du  bois)  dans  de  semblables  occasions 
et  pour  préserver  l'encre  et  plusieurs  autres  liquides,  du  déve- 
loppement des  nûcrophytes  (moisissures). 

Essence  de  goudron  rectifiée  dite  benzine,  —  On  épure  facile- 
ment les  huiles  légères  du  goudron  en  les  traitant  à  froid  par  3 
ou  4  centièmes  d'acide  sulfurique  ;  le  mélange  fortement  agité 
est  ensuite  étendu  d'eau,  on  laisse  reposer  pendant  12  heures, 
puis  on  soutire  le  liquide  aqueux;  le  lavage  à  l'eau  est  renouvelé 
deux  fois  ;  alors  on  verse  dans  l'huile  environ  un  centième  de 
son  poids  de  soude  caustique  en  solution  à  36^ .  On  ajoute  de 
l'eau  pour  effectuer  un  ou  deux  lavages,  puis  on  soutire,  et  l'on 
soumet  l'huile  ainsi  traitée  à  une  distillation  bien  ménagée;  l'é- 
bullition  commence  à  -{-  70%  on  continue  la  distillation  jusqu'à 
ce  que  la  température  d'ébuUition  s'élève  à  110*  (le  résidu 
constitue  une  huile  brune,  lourde,  employée  pour  les  peintures 
extérieures).  Le  produit  distillé  ainsi  une  première  fois  est  re- 
distillé avec  addition  de  chaux  en  poudre,  6  litres  pour  100  litres 
d'huile.  Cette  deuxième  distillation  est  poussée  seulement  jusqu'<i 
ce  que  la  température  d'ébuUition  s'élève  à  100*.  Enfin  le  liquide 
distillé  est  soumis  à  une  dernière  distillation  ou  rectification, 
jusqu'à  ce  que  la  température  d'ébuUition  dans  la  chaudière 
s'élève  à  -|-  95%  et  l'on  obtient  une  essence  ou  hydrocarbure  lim- 
pide, incolore,  applicable  à  plusieurs  usages  de  l'essence  de  téré- 
benthine rectifiée  (dont  l'odeur  est  plus  tenace),  notamment  pour 
la  peinture  à  l'huile,  le  nettoyage  des  peaux,  gants  et  étoffes, 
la  préparation  des  pâtes  de  caoutchouc  et  de  gutta-percha  que 
l'on  prépare  en  vue  de  les  appliquer  en  enduits. 

On  s'en  est  servi  dernièrement  avec  succès  contre  divers  in- 
sectes que  sa  vapeur  fait  promptement  périr,  et  particulièrement 
contre  les  acarus  qui  occasionnent  certaines  maladies  de  la  peau, 

{*)  Les  peaux,  os,  tendons  de  rAmériaue  centrale  et  du  sud  trempés  un 
instant  dans  de  Teau  contenant  3  à  5  millièmes  d'acide  phémique  ne  dégagent 
plus  d*odeur  putride  dans  les  magasins. 

ciiucn  isDusm.  ^  ii  —  56 
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la  gale  des  moutons,  etc.  Dans  toutes  ces  applications  cette  sorte 
A' essence j  appelée  benzine,  offre  Tavantage  de  se  dissiper  à  Tair 
plus  vite  et  plus  complètement  que  F  essence  de  térébenthine  et 
que  plusieurs  autres  huiles  essentielles  {*). 

La  benzine  sert,  en  outre,  à  fabriquer  une  sorte  d'essence  aro- 
matique, employée  en  grande  quantité  sous  le  nom  de  mirbane 
ou  essence  de  mirbane,  dans  la  parfumerie,  particulièrement  pour 
donner  au  savon  de  toilette  une  odeur  offrant  une  assez  grande 
analogie  avec  celle  de  Tessence  d'amandes  amères,  quoique  sen- 
siblement moins  suave  ;  voici  comment  on  se  procure  cette  es- 
sence,  désignée  aussi  sous  le  nom  de  nUrobenzine{**), 

Préparation  de  T essence  de  mirbane,  —  On  emploie  un  ser- 
pentin formé  d'un  gros  tube  en  verre,  bifurqué  à  sa  partie  su- 
périeure (cet  ustensile  serait  moins  coûteux  confectionné  en 
grès,  à  l'aide  des  moyens  actuels  de  moulage  ou  d*éûrage 
par  pression  dans  une  filière).  Sur  chacune  des  deux  bran- 
ches on  pose  un  entonnoir  en  verre.  La  benzine  est  versée  par 
un  petit  filet  dans  un  des  entonnoirs  en  même  temps  que la- 
cide  azotique,  concentré^  coule  de  même  dans  l'autre  enton- 
noir :  au  point  de  jonction  du  tube  bifurqué,  les  deux  liquides 
se  trouvent  en  contact,  une  réaction  a  lieu  avec  dégagement  de 
chaleur  et  production  du  nouveau  composé,  qui  se  refroidit  en 
parcourant  le  tube  contourné  en  hélice. 

La  fabrication  de  la  nitrobenzine  s'effectue  en  grand,  en  vue 
de  la  prépai*ation  de  l'auiline  destinée  à  produire  les  nouvelles  et 
brillantes  teintures.  On  y  emploie,  dans  deux  usines  de  la  Compa- 
gnie Parisienne  (à  la  Villette,  rue  de  Cambrai,  et  à  Ivry  ),  15  mil- 
lions de  kilogrammes  de  goudron  sur  les  21  millions  annuelle- 
ment obtenus  des  usines  à  gaz  de  Paris.  100  Icilogr.  de  goudron 
distillés  fournissent  à  la  distillation  75  de  brai  résidu,  plus  16  à 
20  d'huile  lourde,  3  à  5  d'huile  légère  passés  à  la  distillation  avec 
de  la  vapeur  d'eau,  et  des  gaz  perdus  ;  l'huile  légère,  après  épu- 
ration et  rectification,  se  réduit  a  1  (pour  100  du  goudron  em* 


{*)  La  benzine  pure^  C**H^,  comme  les  mélanges  dans  lesquels  elle  do- 
mine, se  prend  en  masse  cristalline  par  le  refroidissement  à  0,  et  ne  se  fond 
qu'à  -[-  7  ;  on  peut  profiter  de  cette  propriété  pour  la  séparer  des  carbures 
(l'hydrogène  liquides  à  ces  températures  :  elle  entre  en  ébullition  à  -4*  ^^* 

{**)  MM.  Hofmann  et  Mansfield  ont  les  premiers  fait  connaître  la  présence 
de  la  benzine  en  grandes  proportions  dans  l*huile  distillée  de  la  houille.  I^ 
procédé  ci-dessous  décrit  pour  fabriquer  la  nitrobenzine  a  été  institué  p«r 
M.  Mansfield. 
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ployé)  :  c  est  le  produit  nommé  benzine.  Voici  comment  on  pré- 
pare avec  ce  produit  la  nitrobenzine  dans  la  principale  des  deux 
usines  précitées  : 

D'un  mélange  fait  d^avance  (pour  dix  opérations  effectuées 
ensemble  à  Taide  de  dix  vases  cylindriques  en  fonte)  dans  une 
grande  bâche  peu  profonde,  en  fonte,  et  refroidi,  formé  de  480 
kilogr.  d'acide  sulfurique  concentré  (à  66^)  et  de  600  kilogr.  d'a- 
cide azotique  également  monohydraté  (ou  à  48*),  on  soutire  au 
robinet,  dans  des  demi-bomhonnes  en  grès^  36  kilogr.  de  ce  li- 
quide (représentant  20  kilogr.  d*acide  azotique,  plus  16  kilogr. 
d'acide  sulfurique);  trois  de  ces  bombonnes,  contenant  ensemble 
108  kilogr.  du  liquide  acide,  montées  sur  une  estrade,  sont  suc- 
cessivement versées  dans  une  grande  bombonne  cylindrique  en 
grès  munie  d'une  armature  en  fer. 

A  Faide  d'un  robinet  en  grès  au  bas  de  cette  bombonne,  et  par 
l'intermédiaire  d'un  tube  de  verre  en  S  terminé. en  entonnoir,  on 
fait  écouler  graduellement  (en  1 2  heures)  ce  liquide  dans  46  kilogr . 
de  benzine  rectifiée  que  contient  un  vase  cylindrique  en  fonte  (de 
1™,10  de  hauteur,  70  centimètres  de  diamètre,  4  centimètres 
d'épaisseur,  entouré  d'une  enveloppe  de  tôle  remplie  d'eau  froide 
continuellement  renouvelée);  au  fond  de  ce  vase  se  trouve  l'eni- 
bouciiure  d'un  robinet  de  vidange  aboutissant  à  une  conduite  de 
fonte  commune  aux  dix  vases  semblables  où  s'effectuent  simulta- 
nément les  dix  opérations  avec  les  mêmes  dosages. 

Chacun  des  vases  est  muni  d'un  ajutage  à  large  ouverture  close 
par  un  tampon  (de  1 5  centimètres  de  diamètre)  et  d'un  agitateur 
mécanique  dont  l'arbre  passe  dans  une  boite  d'étoupes  et  tourne 
continuellement,  mû  par  un  pignon  d'angle  à  engrenage;  ce 
mouvement  est  directement  transmis  aux  bras  agitateurs  de  cha- 
cun des  dix  vases  ;  chacun  de  ces  vases  aussi  est  surmonté  d'un 
tube  vertical  à  double  manchon  rempli  d'eau  froide  ;  le  tube, 
ayant  10  centimètres  de  diamètre,  aboutit  à  un  plus  large  tube 
(30  centimètres  de  diamètre)  horizontalement  disposé,  commun 
aux  dix  vases  par  dix  ajutages  à  brides.  Ce  tube  commun  aboutit 
à  une  colonne  à  coke  (semblable  à  celles  des  chambres  à  fabri- 
quer I'acide  SULFURIQUE,  t'o/.  le  1"  volumc);  le  coke,  continuelle- 
ment arrosé  d'eau,  condense  les  vapeurs  d'acide  azotique  et  sul- 
furique en  un  liquide  qui  s'écoule  au  bas  de  là  colonni»  (*),  tandis 

(*)  Les  acides  ainsi  recueillis,  mis  en  macération  sur  des  rognures  de  tôle, 
servent  à  préparer  uue  solution  ferruginease  pour  la  teinture  en  noir. 
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qu^au  sommet  de  cette  colonne  close  un  tube  conduit  les  gaz 
hypoazotique,  azote  et  yapeui*s  excédantes  non  condensés  à  une 
cheminée  haute  de  33  mètres ,  douée  d^un  tirage  suffisant  pour 
entraîner  ces  gaz  et  vapeurs. 

•La  nitrobenzine  brute  produite  dans  les  dix  vases  ci-dessus 
décrits  est  écoulée,  à  l'aide  des  dix  robinets  de  fond,  dans  une 
conduite  conmiune  horizontale  qui  dirige  ce  liquide  vers  un  ré- 
cipient cylindrique  en  fonte  intérieurement  doublé  d*un  réci- 
pient concentrique  en  poterie  de  grès  ;  il  suffit  alors  d'épurer 
cette  nitrobenzine  par  des  lavages  à  Teau,  dans  trois  séries  de 
vases  étages,  en  fonte,  doublés  de  vases  en  grès,  puis  on  effec- 
tue le  traitement  par  Tacide  acétique  en  contact  avec  la  tour- 
nure He  fonte  ;  on  distille  Taniline  par  la  vapeur  d*eau,  et  Teau 
de  condensation  contenant  de  F  aniline  sert  à  remplir  le  généra- 
teur qui  doit  fournir  la  yjpeur  nécessaire  pour  une  autre  opé- 
ration ;  enfin ,  Tjiniline  épurée  est  livrée  aux  fabricants  de  cou- 
leurs dC aniline.  Quant  aux  résidus  de  l'opération  primitive,  ils 
servent  aux  applications  indiquées  plus  loin  de  Y  huile  lourde  et 
du  brai  gras» 

Ou  épure  Tessence  artificielle  d'amandes  amères,  ainsi  prépa- 
rée, par  un  lavage  avec  de  Teau  alcalisée,  puis  avec  de  Teau  pure. 

On  se  sert  des  huiles  distillées  de  la  houille  pour  préparer 
l'acide  picrique  ou  carbazotique  [voy.  le  chapitre  suivant). 
Quant  au  résidu  de  la  distillation  (goudron  épais,  ou  brai  gras, 
environ  66  centièmes  du  poids  du  goudron  à  distiller),  mélangé 
à  chaud,  avec  4  fois  son  poids  de  craie  sèche  ou  mieux  avec 
2  parties  de  craie,  plus  2  d'argile  desséchées  et  réduites  en 
poudre,  il  donne  un  mastic  propre  à  cimenter  diverses  construc- 
tions, à  former  des  enduits  sous  les  caiTclages,  et  à  recouvrir  les 
tuyaux,  dits  bitumés  suivant  l'invention  de  M.  Chameroy.  On 
peut  aussi  employer  le  brai  gras  pour  remplacer  la  résine  dans  la 
peinture  à  l'huile  des  poteaux,  des  palissades  et  des  traverses  (*)• 

Il  est  arrivé  souvent  que,  dans  des  usines  à  gaz,  on  était 
embarrassé  d'une  partie  des  goudrons  qui  s'y  produisaient: 
aussi  a-t-on  essayé  de  les  employer  comme  combustibles  sous 
les  cornues.  Une  bonne  disposition  consiste  à  faire  arriver  le 

(*)  En  Angleterre,  la  plupart  des  ingénieurs  conseillent  Temploi  des  moyens 
in-ventés  par  Bréant,  perfectionnés  et  appliqués  par  M.  Bethel,  pour  injecter 
et  conserver  les  traverses  en  bois  des  chemins  de  fer  avec  les  carbures  a  hy- 
drogène mélangés  dont  on  obtient  environ  20  à  22  kilogr.  de  100  kilogr.  de 
goudron  de  houille  {vojr.  p.  ^k  les  procédés  de  Conservation  des  bois). 
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goudron  dans  le  foyer,  en  le  laissant  couler  par  une  gouttière 
sur  une  sole  en  briques,  distante  d'environ  1  mètre  de  la  pre- 
mière voûte;  le  goudron  se  divise  beaucoup  et  brûle  compléte- 
m^it  dans  le  grand  espace  qui  lui  est  offert  en  présence  d'ail- 
leurs d*un  excès  d*air  chaud.  Deux  applications  importantes 
décrites  plus  loin  sous  les  titres  Houille  agglomérée^  Fabrication 
des  ck€urbons  moulés  et  distillation  des  goudrons^  la  dernière 
surtout,  permettent  d'utiliser  mieux  encore  les  goudrons  de 
houille. 

Briquettes.  —  Dans  plusieurs  usines  on  augmente  la  valeur 
des  menus  fragments  (/^ou^j/^r)  de  coke  en  les  agglomérant  par  la 
pression  dans  des  moules  sous  forme  de  briquettes  ou  de  grosses 
bûches,  après  les  avoir  mêlés  avec  12  ou  15  centièmes  d'un 
mortier  formé  d'argile  plastique  délayée  dans  l'eau. 

Emploi  des  chaux  d épuration,  —  Ces  résidus  sont  utilisés 
quelquefois  dans  la  fabrication  des  mortiers  destinés  à  cimenter 
des  murs  extérieurs  ;  mais  F  odeur  qu'exhalent  longtemps  ces  chaux 
empêche  d'en  faire  usage  dans  les  constructions  rapprochées  des 
habitations. 

Eaux  ammoniacales.  —  Ces  eaux,  provenant  de  la  condensa- 
tion et  du  lavage  du  gaz,  servent  à  la  fabrication  de  l'ammonia- 
que ou  des  sels  ammoniacaux  (yoyn  p.  890). 


tV.  Prodalto  de  la  komllle  el  prix  du  «az. 

Voici  les  nombres  représentant  le  rendement  moyen  d'une  des 
usines  de  Paris,  employant  du  charbon  de  Mons,  dans  des  con- 
ditions ordinaires  ;  dans  ce  tableau  on  a  réuni  le  sulfate  d'ammo- 
niaque obtenu  des  eaux  du  réfrigérant,  de  la  colonne  pleine  de 
coke  et  de  l'épuration  par  le  plâtre  : 


HOUILLE. 

Cas  obleno 

en 
mit.  cubes. 

Coke 

en 

hectolitres. 

Coke   menu 

dit 

escarbille, 

hectol. 

Goadron, 
kilogr. 

Ejiaz 
ammonia- 
cale^, 
litres. 

Sulfate 
d'ammo- 
niaque. 

TOTAI.. 

1  ▼oie  =  16""» 

=  1200^ 

oa  poar  100  kil. 

270 
22,6  (*) 

20 

70^  r) 

^2 

4 

68 
6,6 

100 

0\6 

(*)  La  production  du  gaz  s^élèTC  à  27  ou  28  mètres  cubes  par  100  kiIogr.de  houille 
depuis  que  les  cornues  sont  diauf fées  jusqu'à  U00«  et  même  U50. 
{**)  En  attribuant  il  Thectolitra  de  coke  le  poids  moyen  de  42  kilugr. 
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Les  produits  des  houilles  d'Ânzin  et  de  Commentry  différent 
peu  de  ceux-ei. 

Les  nombres  du  tableau  ci-dessus,  indiqués  dans  notre  édition 
précédente,  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  obtenus  dans  une 
série  d'expériences  faites  avec  un  très-grand  soin  par  une  com- 
mission spéciale  composée  de  :  MM.  Clievreul,  Regnault,  Morin 
et  Péligot^  membres  de  l'Institut.  Voici  les  résultats  moyens  des 
six  opérations  effectuées  par  cette  commission  sur  une  quantité 
totale  de  houille  d'Anzin  et  de  Mons  pesant  74  500  kiiogr. 


BOUILLE. 

Gaz  en  mètres 
cubes. 

Coke 
en  kiiogr. 

Goudron. 

Eaux 
ammoniacales. 

<00^'» 

22,94 

76,46 

6,73 

7.J< 

La  moyenne  du  coke  consommé  pour  le  chauffage  ou  pour  dis- 
tiller 1 00  kiiogr.  de  houille  ayant  été  de  20  kil.  43,  on  en  a  conclu 
que  l'excédant  de  coke  à  vendre  est  de  56  kil.  02  pour  100  kil. 
de  houille  distillée.  Le  poids  du  coke  est  un  peu  trop  fort,  de 
2  centièmes  environ,  en  raison  d'une  petite  quantité  d'eau  prove- 
nant de  l'extinction  et  ayant  résisté  au  séchage.  100  litres  du  ga^ 
représentaient  42  grammes  d'huile  brûlée  pendant  une  heure  dans 
une  carcel.  Quant  au  pouvoir  éclairant,  ce  gaz  perdait  à  l'épura- 
tion par  la  potasse  (en  aeide  carbonique  et  sulfhydrique)  1,8  pour 
100  de  son  volume  ou  6  pour  100  de  son  poids,  en  supposant  le 
gaz  absorbé  composé  de  volumes  égaux  d'hydrogène  sulfuré  dont 
la  densité  =  1,191  et  d'acide  carbonique  ayant  une  densité  de 
1,159,  le  gaz  d'éclairage  ayant  pour  densité  0,408  (ou  pesant 
0,530  le  mètre  cube). 

De  ses  expériences  la  commission  a  conclu  que  le  prix  coûtant 
du  gaz  dans  l'usine  par  le  seul  fait  de  la  houille,  y  compris  le 
chauffage  avec  une  partie  du  coke  obtenu,  devait  être  évalué  à 
2  c.  08  le  mètre  cube.  Voici  les  éléments  du  calcul  : 


Dépense  :  400  kiiogr.  de  houille 2  fr.  600  i 

(56  kil.  coke  à  8  f r =  4   fr.  6B    \ 
6  k.  73  goudron  à  5  fr.  =  0         336  }     2   .     022 
7,3< 


eaux  urom.  à  60       r=  0 


036 


i" 


378 


La  dépense  nette  de  0  fr.  378  s'appliquant  aux  22  m.  c.  94  de 

gaz  obtenu,  on  en  déduit  que  1  mètre  cube  revient  à  0  fr.  0208. 

Pour  avoir  le  prix  réel  total  il  faudrait  ajouter  les  frais  d'adnii- 
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nistration,  de  main-d'œuvre,  usé  d'ustensiles,  intérêts,  déperdi- 
tion de  gaz,  accidents,  etc. 

Si  Ton  admet  une  déperdition  égale  à  0,15  depuis  Tusine  jus- 
qu'aux becs,  représentant  par  mètre  cube  0^,5,  et  pour  tous 
les  frais  généraux  ci-dessus  énumérés  9  c.  par  mètre  cube,  le 
prix  coûtant  total  s'élèverait  à  1 2  c. ,  laissant  sur  le  prix  de  la  vente 
à  la  ville  de  15  cent,  un  bénéfice  de  3  cent,  ou  25  pour  100,  et 
à  30  cent,  aux  particuliers,  un  bénéfice  de  18  cent,  sur  12  de  dé- 
pense ou  égal  à  150  pour  100. 

Voici  les  conditions  réunies  dans  les  grandes  usines  à  gaz  en 
vue  de  Féconomie  et  de  la  sécurité  :  on  fait  arriver  et  circuler  la 
houille  et  le  coke  dans  les  magasins  et  ateliers ,  au  moyen  de 
voies  ferrées;  on  relie  et  Ton  isole  à  volonté,  par  des  conduits  et 
des  valves,  les  appareils  et  les  gazomètres,  afin  d'éviter  les  in- 
terruptions et  de  profiter  de  tous  les  moyens  de  production. 

On  dispose  de  1 5  hectolitres  d'eau  pour  l'extinction  du  coke 
provenant  de  1000  kilogr.  de  houille,  et  d'un  volume  égal  pour 
les  autres  besoins  de  l'usine. 

La  surface  des  réfrigérants  à  l'air  (mis  à  l'ombre)  est  de  10  mè- 
tres carrés  par  1000  kilogr.  de  houille  distillée  en  24  heures,  avec 
une  section  telle  de  passage  dans  les  tubes  que  la  vitesse  du  gaz 
soit,  au  plus,  de  3"^, 5  par  seconde. 

La  capacité  des  colonnes  à  épuration  par  le  coke  est  de  2  mè- 
tres cubes,  au  moins,  pour  la  même  quantité,  c'est-à-dire  rela- 
tivement à  1000  kilogr.  de  houille  produisant  225  à  260  mètres 
cubes  de  gaz;  l'épuration  complète  pour  le  soufre  (acide  sulfliy- 
drique  et  sulfhydrate  d'ammoniaque)  exige,  dans  les  caisses  à 
quatre  étages,  une  surface  de  claies  égale  à  1  mètre  carré,  avec 
un  passage  méthodique  double;  pour  éliminer  l'ammoniaque  par 
l'eau,  il  faut  1  mètre  carré.  On  a  trouvé  par  mètre  cube  de  gaz 
environ  7  grammes  de  soufre  et  5  grammes  d'ammoniaque,  re- 
lativement aux  houilles  de  Mous  et  de  Commentry. 

Dans  ces  grandes  usines  où  toute  irrégularité  du  service  peut 
être  préjudiciable,  les  valves  à  ressort  et  frottement  offrent  des 
garanties  plus  certaines  que  les  valves  à  cloches  hydrauliques;, 
les  épurateurs  à  la  chaux,  pour  sufiire  à  Tépuration  depuis  l'ac- 
croissement de  la  consommation  du  gaz  dans  Paris,  eussent 
coûté  plus  de  300000  fr.;  les  épurateurs  à  l'oxyde  de  fer  n'ont 
coûté  que  120000  fr.  environ. 

A.  Paris,  on  n'emploie  plus  aujourd'hui  que  des  cornues  en 
argile.  Les  conduites  de  sortie  du  gaz  des  usines  ont  un  diamètre 
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de  70  centimètres  jusqu'au  centre  de  Paris  (*).  La  pression  au 
départ  est  de  12  à  13  centimètres  d^eau  aux  heures  de  grande 
consommation.  Elle  se  réduit  par  le  frottement  et  les  distribu- 
tions à  6  centimètres  vers  Textrémité.  Dans  ces  conditions  la 
vitesse  moyenne  d'écoulement  est  à  Torigine  de  6  mètres  50  cen- 
timètres par  seconde.  Voy,  le  Mémoire  de  MM.  Arson,  Monard 
et  Honoré,  ingénieurs  de  TEcole  centrale,  sur  Técoulement  des 
gaz  en  longues  conduites,  qui  a  reçu  la  médaille  d'or  de  la  So- 
ciété des  ingénieurs  civils  à  Paris  en  1867. 

Comptes  de  fabrication  du  gaz  en  1865  et  1867,  publiés 
par  la  Compagnie  Parisienne. 


PRODUITS.  1865. 

Vente  da  gu 28  840  no',68« 

Gaz  en  magaiîn 4  S  603  ,60 

Coke  des  cornues 7  818  800  ,81 

Id.  des  fonrs 648846  ,30 

Goudron  et  eaux  ammoniacales 618  576  ,04 

Location  des  compteurs,  etc 880  370  ,03 

Briqueterie 240770  ,03 

Produits  chiiniques 80  1 62  ,46 

Travaux  divers 25  887  ,71 

Intérêts  et  escomptes 665  880  ,42 

Solde  du  compte  de  Péclairage^  aone  annexée.  305  585  ,68 

Appareils  de  chauffage ^ ^*  ^^^  i  ^^ 


Total.... 
Dépenses. 

Bénéfice. . 


1867. 

33  202  842\05< 

H  080 

8  660  340,72 

822  260  ,63 

868  643  ,46 

842  062  ,94 

126  378  ,73 

82  286  ,26 

66  420  ,37 

820  020  ,04 

220  740,53 


46  870  670,20 
24700  602,76 


38  070276  ,50 
20  470  630  ,44 


4  8  400  745^06*      24  160  076\53« 


L'accroissement  de  la  consommation  du  gaz  et  des  dividendes 
a  suivi  la  progression  ci-dessous  indiquée  de  1859  à  1867  : 


Lunées. 

Consommation 

du  gaz 
en  mètres  cubes. 

annuelles. 

Dividendes 

annuels 
Iiar  action. 

4860 

67  628  4  46 

6  468  84  6; 

60' 

4860 

76  648  022 

7  800  806 

70 

4864 

S4  230  676 

8  74  4  754 

70 

4862 

03  076  220 

8  845  744 

86 

4  863 

4  00  833  268 

7  757  038 

06 

4  864 

400640003 

8  776  746 

406 

4  865 

146  474727 

6  564  724 

406 

4  8C6 

4  22  334  605 

6  462878 

410 

4867 

436  660  762 

44236  457 

146 

Les  moyens  de  la  production  en  1866  ont  été  portés  à 
127000000  de  mètres  cubes  dans  Tensemble  des  usines  de  la 
Compagnie  Parisienne  et  à  145000000  en  1867. 


(*)  Longueur  des  conduites  de (  ™«  bitumée  (Chameroy) .{  ^ 

la  C'*  Parisienne  en  4867  j  ^     .  (  70*  diai 


0«diam.     34  400"*** 
50       »  23  000 

diam.  244 

6  520 
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Sels  ammoniacaux.  —  Parmi  les  produits  chimiques  acces- 
soires de  la  fabrication  du  gaz,  nous  avons  indiqué  plus  haut  les 
sels  ammoniacaux  obtenus  en  employant  les  eaux  ammoniacales 
de  condensation,  les  solutions  décantées  (surnageant  les  dépots 
de  composés  métalliques),  et  les  lessives  des  plâtras,  du  coke  ou 
des  fragments  de  pierre  meulière,  briques  ou  tessons  extraits  des 
épurateurs  spéciaux  et  Teau  du  dernier  lavage  du  gaz  :  la  valeur 
des  produits  amoniacaux  compense  les  frais  d'épuration  ;  rem- 
ploi des  oxydes  ou  sels  métalliques  permet  de  ménager  la  chaux 
dont  ils  facilitent  l'action. 

18*  Emploi  des  résidus  de  la  fabrleallont  du  gmz. 

Le  coke,  principal  résidu  de  la  fabrication  du  gaz,  se  vend  fa- 
cilement dans  les  grandes  villes  :  il  est  surtout  employé  aux 
usages  domestiques (*)  et  au  chauffage  des  locomotives;  ce  coke 
toutefois  n'a  pas  autant  de  valeur  que  celui  qui  est  obtenu  dans 
les  fours  où  Ton  distille  la  houille  en  grandes  masses.  On  em- 
ploie maintenant  un  moyen  de  fabrication  du  gaz  qui  donne 
du  coke  de  bonne  qualité  pour  les  fonderies  et  divers  usages 
industriels  :  ce  moyen  consiste  à  distiller  la  houille  dans  des  fours 
à  repoussoirs  (^oj.  plus  haut). 

Extinction  salubre  du  coke,  — Un  des  inconvénients  des  usines 
placées  dans  l'intérieur  des  villes  consiste  dans  les  vapeurs  sul- 
fureuses et  poussières,  qui  se  dégagent  pendant  l'extinction  du 
coke.  M.  Lacarrière,  d'après  le  conseil  que  lui  en  avait  donné 
Darcet,  employa  un  moyen  fort  simple,  qui  prévint  les  effets 
nuisibles  de  cette  opération.  Pour  éteindre  le  coke,  il  le  faisait 
verser  dans  une  des  cases  rectangulaires  en  maçonnerie,  dont  la 
partie  supérieure  était  close  par  un  couvercle  et  devanture  mo- 
bile en  tôle,  ne  descendant  pas  jusque  sur  le  sol  à  sa  partie  anté- 
rieure; lorsque  le  coke  était  placé  dans  cette  case,  on  faisait  tom- 
ber de  l'eau  en  pluie  fine  au  moyen  d'un  tuyau  criblé  de  trous  : 
la  communication  de  la  case  avec  une  large  cheminée  traînante, 
aboutissant  à  la  cheminée  générale  de  l'usine,  étant  établie,  le 


(*;  C'est  surtout  depuis  l'époque  où  à  l'aide  de  inoulins  à  cylindres  con- 
cassenrs  cannelés  et  de  grands  blutoirs  garnis  de  grillages  gra'luellement  plus 
larges  on  a  divisé  le  coke  en  quatre  grosseurs  régulières  appropriées  aux 
foyers  de  petites,  moyennes  et  grandes  dimensions,  que  l'on  est  parvenu  à 
trouver  dans  les  usages  domestiques  (chauffage  des  habitations  et  opérations 
culinaires)  les  débouchés  qui  ont  fait  cesser,  en  général,  l'encombrement  des 
usines  par  l'accumulation  de  ce  résidu. 
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tirage  entraînait  les  vapeurs  produites  et  les  cendres  soulevées 
pendant Textinction  du  coke;  la  plus  gi*ande  partie  se  déposant 
dans  la  cheminée  traînante,  le  surplus  se  rendait  à  la  cheminée 
Verticale  et  s'exhalait  avec  la  fumée  dans  Tatmosphère. 


19.   Fabrleatlon  des  produits  ammonlaeanx  avee 
les  eaux  du  gaz. 

Dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage,  nous  avons  indiqué  la 
composition  et  les  propriétés  de  Tammoniaque,  ainsi  que  son 
mode  de  préparation  dans  les  laboratoires  ;  ici  nous  nous  occu- 
perons de  la  fabrication  en  grand  des  produits  ammoniacaux, 
directement  obtenus  par  le  traitement  des  eaux  de  condensa- 
tion du  gaz  de  l'éclairage,  source  actuellement  la  plus  abon- 
dante de  ces  produits.  D*ailleurs  les  procédés  que  nous  allons 
décrire  s'appliquent  également  au  traitement  de  diverses  solu- 
tions contenant  des  sels  ammoniacaux  bruts  :  notamment  des 
eaux  tfannes  et  des  urines  putréfiées,  deuxième  source,  presque 
aussi  abondante  que  Ta  première,  des  mêmes  produits. 

Les  matières  azotées  que  la  houille  recèle  sont  décomposées 
par  la  chaleur  durant  la  carbonisation  et  donnent  lieu  à  la  pro- 
duction de  vapeurs  ammoniacales  mêlées  aux  vapeurs  aqueuses 
et  condensées,  par  le  simple  refroidissement,  en  solutions  de  cai^ 
bonate,  acétate,  chlorhydrate,  sulfhydrate,  sulfocyanhydralc 
d'ammoniaque. 

D'un  autre  côté,  les  vapeurs  échappées  à  cette  première  con- 
densation subissent,  dans  leur  passage  au  travers  des  épura- 
teurs,  des  changements  que  nous  avons  exposés  plus  haut  et  qui 
mettent  les  composés  ammoniacaux  à  l'état  de  sulfate  d'ammo- 
niaque; une  certaine  quantité  est  obtenue  dans  quelques  usines 
sous  forme  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  par  l'épuration  spé- 
ciale (décrite  plus  haut)  à  l'aide  du  chlorure  de  manganèse. 

M.  Figuera,  M.  Laming  et  M.  Mallet  se  sont  occupés  avec 
succès  d'extraire  directement,  à  l'état  assez  pur  pour  èXxe  ven- 
dables dans  le  commerce,  les  sels  ammoniacaux  et  l'ammoniaque 
des  matières  brutes  :  eaux  ammoniacales,  eaux  d'épurations  da 
gaz,  eaux  vannes  ou  urines  putréfiées  ;  je  décrirai  ici  l'appareil 
et  le  procédé  établis  par  M.  Mallet,  qui  me  semblent  le  plus  per- 
fectionnés. L'auteur  s'était  proposé  d'extraire  et  d'épurer  direc- 
tement les  eaux  du  gaz  en  employant  un  appareil  analogue  à 
ceux  précédemment  appliqués  à  la  distillation  des  vins  et  à  la 


FABRICATION  DES  PRODUITS  AMiMONIACAUX,        891 

rectification  de  Talcool  {i^oy.  plus  hauX  dans  ce  chapitrç  les 
alambics  Derosne,  Laugier,  Dubrunfaut  et  Ghamponnois). 

L'appareil  de  M.  Mallet  est  indiqué  par  une  coupe  verticale 
(fig.  340)  et  par  une  vue  horizontale  (fig.  341)  ;  les  mêmes  lettres 


Fig.  340. 

désignent  les  mêmes  objets  sur  ces  deux  figures.  A,  chaudière 
ayant  une  capacité  de  2000  litres,  montée  sur  un  foyer,  munie 
d'un  agitateur  dont  la  tige  verticale  passe  dans  une  boîte  d'é- 
toupes  (qui  permet  à  la  tige  de  tourner  et  empêche  les  fuites); 
elle  est  terminée  par  une  double  manivelle  servant  à  lui  donner 
le  mouvement  de  rotation  ;  le  couvercle  de  la  chaudière  est  percé 
d'une  large  ouverture  (trou  d*homme)  susceptible  d'une  ferme- 
ture hermétique  par  un  obturateur;  un  tube  a  a,  recourbé  en 
siphon,  est  adapté  sur  le  même  couvercle;  sa  deuxième  branche 
verticale,  fixée  par  un  ajutage  à  bride  sur  le  couvercle  de  la  chau- 
dière B,  s'introduit  jusqu'à  25  centimètres  du  fond  de  celte 
deuxième  chaudière  en  tout  semblable  à  la  première,  également 
munie  d'un  agitateur  B',  d  un  trou  eT homme  à  fermeture  hermé- 
tique et  d'un  tube  en  siphon  &,  dont  la  longue  branche  plonge 
dans  un  vase  C  (ce  vase  a  été  coupé  fig.  340  pour  montrer  les 
détails  intérieurs)  sur  le  couvercle  duquel  est  adapté  un  tube 
plongeur  terminé  en  entonnoir  et  servant  à  y  introduire  un  lait 
de  chaux. 

La  portion  vide  (au-dessus  du  liquide)  du  vase  C  est  en  com- 
munication avec  un  vase  semblable  C,  à  l'aide  d'un  siphon  b' 
(fig.  341)  dont  la  longue  branche  introduit  et  fait  barboter  la 
vapeur  dans  le  vase  C;  celui-ci  porte  fixé  sur  son  couvercle  un 
tube  vertical  qui  se  recourbe  horizontalement  pour  introduire 
la  vapeur  aqueuse  et  ammoniacale  dans  un  serpentin  à  enve- 
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loppe  close.  La  vapeur  et  la  portion  condensée  à  Tétat  liquide 
descendent  en  suivant  le  tube  contourné  en  hélice  pour  s'intro- 
duire^dans  un  serpentin  semblable,  mais  plus  petit,  à  rédpient 
également  clos  E  (fig.  340  et  341).  Le  liquide  et  la  vapeur  sui- 
vant le  tube  en  hélice  s'écoulent  au  bas  par  le  tube  /'qui  les 
dirige  l'un  et  l'autre  dans  le  vase  (en  plomb)  à  trois  tubulures  F; 


Fig.  Zkl. 


de  la  deuxième  tubulure  de  ce  vase  la  vapeur  est  conduite  par 
un  tube  recourbé  g,  dans  un  deuxième  vase  semblable,  plus  pe 
tit,  G,  et  de  celui-ci  par  les  tubes  ^,  g"  dans  deux  autres  \^5eâ 
semblables  encore  G',  G"  ;  ces  trois  vases  sont  munis  de  tubes  de 
sûreté  verticaux  plongeant  en  bas,  terminés  en  haut  par  des  en- 
tonnoirs; du  dernier  vase  un  tube  recourbé  A  dirige  les  vapeurs 
ammoniacales  les  plus  pures  dans  un  récipient  cylindrique  en 
plomb  entouré  d'eau  contenue  par  un  deuxième  vase  ouvert  H. 
Ce  récipient  est  muni  d'un  tube  de  sûreté  à  entonnoir,  d'un  ro- 
binet de  vidange  (comme  les  quatre  vases  précédents)  au  bout 
d'un  tube  traversant  la  double  paroi  du  récipient  et  de  son  en- 
veloppe remplie  d'eau.  Un  tube  recourbé  h'  dirige  les  gaz  et  va- 
peurs non  condensés  dans  le  vase  I,  le  dernier  de  l'appareil.  A 
celui-ci  est  adapté  un  entonnoir  à  longue  douille  et  un  dernier 
tube  h"  servant  au  dégagement  des  gaz  hors  de  l'usine. 

Je  dois  ajouter,  pour  compléter  la  description  de  l'appareil, 
que  le  vase  enveloppant  le  grand  serpentin  D  porte  sur  son  cou- 
vercle un  tube  recourbé  K  destiné  à  diriger  la  vapeur  spéciale  de 
ce  vase  D  dans  le  récipient  ouvert  K',  d'où  elle  s'échappe  après 
avoir  passé  par  les  trous  du  tube  K  recourbé  horizontalement  et 
traversé  le  liquide  acide  mis  dans  ce  récipient. 

Le  vase  enveloppe  du  serpentin  D  reçoit  d'un  réservoir  supé- 
rieur recouvert  J  (*)  les  eaux  ammoniacales  brutes  par  un  robi- 

(*)  Ce  réîer»oir  eit  séparé  en  deux  jwr  un  diaphragme  en  toile  on  cinf^** 
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net  et  un  tube  m  m  qui  les  introduit  à  la  partie  inférieure.  Ces 
eaux  ammoniacales ,  dont  je  vais  indiquer  la  marche,  servent 
d*abord  à  refroidir  le  grand  serpentin  ;  elles  s'écoulent  ensuite 
par  un  tube  vertical  prenant  le  liquide  échauffé  près  du  haut  de 
ce  serpentin  et  se  recourbant  en  n  n  pour  suivre  une  direction 
horizontale  :  on  introduit  à  volonté,  par  un  robinet,  ces  eaux 
ammoniacales  brutes  dans  la  chaudière  B;  là  elles  se  trouvent 
en  contact  avec  de  Thydrate  de  chaux,  versé  en  bouillie  par  le 
trou  d'homme,  au  moment  où  le  vase  B  vient  d'être  transvidé 
clans  le  vase  A.  Cette  quantité  de  chaux  doit  être  suffisante  pour 
décomposer  tout  le  carbonate  et  le  sulfhydrate  d'ammoniaque 
contenus  dans  lesdites  eaux  ammoniacales  brutes. 

La  vidange  de  la  chaudière  B  dans  la  chaudière  A  s'effectue  au 
moyen  d  un  tube  à  robinet  o  (fig.  342),  joint  à  angle  droit  avec  . 
un  deuxième  tube  /?,  qu'on  remarque  au  point  d'intersection  des 
tubes  ;  chacun  d'eux  se  prolonge  de  1 2  à  1 5  centimètres  afin  que 
l'on  puisse  ouvrir  à  volonté  les  bouts  en  saillie  fermés  par  des 
bouchons  rodés  en  fer  (ou  en  bois)  et  passer  une  tige  en  fer  qui 
débarrasse  ces  tubes  des  matières  dont  ils  peuvent  être  engor- 
gés. Les  vases  laveurs  C  C,  qui  contiennent  un  lait  de  chaux  lé- 
ger, sont  munis  de  robinets  et  tubes  de  vidange  J  s^  cdy  à  in- 
tersections semblables,  afin  qu'on  puisse  à  volonté  renouveler  le 
liquide  en  le  faisant  écouler  du  vase  C  qui  reçoit  ce  lait  de  chaux, 
dans  le  vase  G  et  de  celui-ci  dans  le  vase  B  :  on  rend  ainsi  ce 
lavage  méthodique  et  Ton  peut  dégorger  les  tubes  de  vidange. 

Conduite  de  V opération,  —  Pour  la  première  fois  on  charge 
directement  aux  trois  quarts  de  leur  capacité  les  chaudières  A  et  B 
avec  l'eau  ammoniacale  brute,  on  y  ajoute  de  la  chaux  hydratée 
pulvérulente  (ou  mieux  en  bouillie),  une  quantité  suffisante  pour 
mettre  en  liberté  toute  l'ammoniaque;  on  remplit  également 
d'eau  ammoniacale  brute  le  réservoir  J  et  le  vase  du  serpentin  D, 
on  verse  de  l'acide  sulfurique  des  chambres  dans  le  récipient  K, 
de  façon  à  recouvrir  le  tube  barboteur;  on  remplit  à  moitié  d'un 
lait  de  chaux  léger  les  deux  vases  laveurs  C  et  C'. 

On  verse  de  l'eau  pure  au  tiers  de  leur  capacité  dans  chacun 
des  trois  vases  à  tubulures  G,  G',  G',  le  récipient  H  et  le  réser- 
voir L 

Le  feu  étant  allumé  sous  le  vase  A,  la  fumée  passe  autour  de 

de  fils  de  fer  Tertical,  destiné  à  retenir  les  corps  étrangers,  fragments  de  bois, 
de  goudron  solide,  qui  pourraient  obstruer  les  tubes  et  robinets. 
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ce  vase,  puis  au-dessous  et  autour  du  vase  B  avant  de  se  rendre 
dans  la  cheminée. 

L^ouvrier  qui  dirige  Tappareil  fait  tourner  de  temps  à  autre 
les  agitateurs  A'  B';  bientôt  la  température  atteint  le  degré  de 
Tébuliition  dans  la  chaudière  A;  Fammoniaque,  bien  plus  vola- 
tile que  l'eau,  se  dégage  en  proportion  relativement  plus  font 
que  la  vapeur  aqueuse,  elle  s'ajoute  à  Tammoniaque  que  la  cha- 
leur fait  dégager  de  la  chaudière  B;  la  vapeur  ammoniacale  des 
deux  sources  passe  en  barbotant  dans  le  lait  de  chaux  des  vases 
laveurs  C  et  C  où  elle  s'épure,  et  laisse  plus  d'eau  que  d'ammo- 
niaque. Arrivant  ensuite  dans  le  grand  serpentin  D,  elle  se  con- 
dense partiellement  en  cédant  sa  chaleur  au  liquide  ammouiacal 
brun;  une  petite  quantité  de  la  vapeur  alcaline  de  celui-ci  (car- 
bonate, et  suif  hydrate  d'ammoniaque)  passant  au  travers  du 
liquide  acide  K'  y  laisse  sa  base  fixée  à  l'état  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, tandis  que  les  acides  carbonique  et  sulfhydrique  s'exha- 
lent dans  l'air. 

Quant  à  l'ammoniaque  condensée  dans  le  serpentin  D,  elle 
s'écoule  avec  l'excédant  de  vapeur,  l'air,  etc.,  dans  le  deuxième 
serpentin  E  rafraîchi  par  de  l'eau  simple.  Au  sortir  de  ce  serpen- 
tin, le  liquide  et  ce  qui  peut  rester  de  vapeur  passent  par  le  tube/ 
avec  l'air  dans  le  grand  flacon  tubulé  F  (fig.  341  et  342)  (à  me- 
sure que  celui-ci  s'emplit,  on  en  extrait  le  liquide  au  moyen  de 
la  pompe  à  main  F'  qui  le  monte  dans  le  vase  laveur  C);  les  va- 
peurs échappées  à  la  condensation,  et  ainsi  graduellement  épu- 
rées, se  rendent  successivement  dans  les  trois  flacons  conden- 
sateurs à  l'eau  pure  G,  G',  G",  d'où  Ton  soutire  par  un  robioet 
de  fond  l'alcali  volatil  moins  pur  que  celui  qui  se  condense 
dans  l'eau  distillée  du  dernier  récipient  condensateur  H,  Lors- 
que l'ammoniaque  dissoute  dans  l'eau  de  ce  récipient  donne  m 
liquide  marquant  21°  à  l'aréomètre  Cartier  (degré  de  l'alcâli 
commercial  (*) ,  on  le  soutire  dans  les  bombonnes  en  grès  usi- 
tées pour  expédier  l'alcali  volatil. 

On  remplit  de  nouveau  au  tiers  de  sa  capacité  le  récipient 
avec  l'eau  contenue  dans  le  vase  tubulé  I  en  ouvrant  son  robinet; 
cette  eau  retient  les  faibles  quantités  d'ammoniaque  dégagées  dn 
récipient  H  par  le  tube  recourbé  h'  (fig.  341).  Les  opérations 


(*)  Il  est  facile  de  s*en  assurer  en  soutirant  à  la  cannelle  un  peu  du  Kqnidtf 
dans  une  éprouvette  :  on  rejette  ensuite  cet  édiantillon  dans  le  même  récipient 
par  Tentonnoir  à  douille  plongeante. 
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dans  cette  partie  de  G  en  I  de  la  condensation  des  produits  se 
répètent  toujours  semblables. 

Quanta  la  première  portion  de  l'appareil  de  dégagement,  dès 
que  la  chaudière  A  se  trouve  épuisée  d*ammoniaque ,  on  fait 
évacuer  le  liquide  résidu  trouble  par  le  robinet  de  vidange  q 
(fîg.  342),  ou  remplace  ce  liquide  par  celui  que  contient  la  chau- 
dière B  ;  dès  que  celle-ci  est  vide  on  y  verse  la  dose  convenable 
de  chaux  hydratée  en  bouillie,  et  Ton  y  fait  arriver  graduelle- 
ment Teau  ammoniacale  brute  'échaufiTée  dans  le  vase  qui  enve- 
loppe le  grand  serpentin  :  cette  eau  étant  déplacée  par  le  liquide 
semblable,  mais  froid,  que  Ton  fait  arriver  en  ouvrant  le  robinet 
du  réservpir  supérieur  y. 

Fabrication  du  sulfate  (T ammoniaque.  —  L'ammoniaque  li- 
quide (alcali  volatil)  obtenue  dans  les  conditions  précitées  con- 
tient toujours  des  hydrocarbures  volatils  à  basse  température 
qui  déprécient  le  produit  commercial  ;  on  peut  facilement  éviter 
cet  inconvénient  en  préparant  d'abord  du  sulfate  d'ammoniaque 
dont  on  élimine  la  plus  grande  partie  de  ces  hydrocarbures. 
Voici  comment  on  s'y  prend  :  au  lieu  de  faire  condenser  dans 
l'eau  la  vapeur  ammoniacale,  on  substitue  aux  6  vases  où  s'ef- 
fectue le  barbotage,  un  seul  récipient  ou  bassin  en  bois  inté- 
rieurement doublé  de  plomb  ayant  une  longueur  de  2  mètres 
et  une  largeur  d'un  mètre,  et  l'on  fait  arriver  les  vapeurs  am- 
moniacales au  fond  de  ce  vase,  par  un  tube  en  plomb  latérale- 
ment criblé  de  trous;  on  introduit  dans  le  récipient  de  Tacide 
suLFURiQUE  à  52^  tel  qu'il  sort  des  chambres  (l'or,  ce  chapitre, 
l^**  volume).  Les  vapeurs  ammoniacales  en  traversant  une  couche 
de  20  à  30  centimètres  de  cet  acide  sont  immédiatement  ab- 
sorbées et  transformées  en  sulfate  d'ammoniaque  qui  par  degrés 
sature  le  liquide  et  commence  à  cristalliser;  alors  les  hydrocar- 
bures légers  que  l'ammoniaque  tenait  en  dissolution  se  sépa- 
rent et  viennent  surnager  la  solution  saline,  on  les  enlève  à 
deux  reprises,  le  mieux  possible,  par  un  écumage  avec  une  pelle  à 
rebords  et  le  sulfate  précipité  en  menus  cristaux  est  à  peu  près 
blanc  et  inodore,  tandis  qu'il  eût  été  odorant  et  coloré  en  violet 
rougeâtre  si  l'écumage  n'eût  pas  été  pratiqué  assez  complètement. 

Les  hydrocarbures  infects  pendant  la  fabrication  de  ce  sul- 
fate répandent  aux  alentours  des  émanations  fort  incommodes 
que  l'on  éviterait  peut-être  en  opérant  l'écumage  en  vases  clos 
à  l'aide  de  grands  récipients  florentins. 

Afin  de  mieux  fixer  les  idées  sur  les  résultats  de  cette  opéra- 
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tion,  j'indiquerai  en  terminant  le  compte  approximatif  de  (abri- 
cation  du  sulfate  d'ammoniaque. 

Compte  de  fabrication  du  sulfate  d* ammomc.que  dans  une  usine  d'éclairant 
oîi  8  appareils' traitant  ^000  litres  d'eau  ammoniacale,  ensemble  40000  iUns 
représentant  kO  X  13,3  ou  532  kilogr,  d'ammoniaque  réelle  (*)  : 

Eau  ammoniacale,  à  2*  ou  2«  1/2  Baume,  40000  lit.  8  fr.  p.  O/O. .  320' 

Chaux  hydratée,  i  I  b6  kil.  plus  excès  =  I  600  kil.  à  3  fr.  p  O/o  kil.  45 

Acide  sulforique  à  62«,  2200  kil.  à  6  fr.  p.  O/o  kil <3î 

Coke,  32  hect.  à  4  fr.  60 48 

Main-d^œnvre,  0  ourriers  (3  de  jour  et  3  de  nuit) 24 

Réparations,  transports,  frais  dÎTers 40 

Dépense  totale 609 

Produit  2066  kil.  (coûtant  609  fr.  ::  408  :  29,082)  à  33  fr.  p.O/O  kil.     681  .45 

Bénéfice  (681  ,45  —  609) 72', 45 

Ce  compte  de  fabrication  est  établi  suivant  Thypothèse  défa- 
vorable où  les  eaux  ammoniacales  ne  contiendraient  en  moyenne 
que  l'équivalent  de  1^33  d'ammoniaque  pour  100  litres.  Lors- 
qu'elles produisent  l'équivalent  de  1^,6,  la  quantité  de  sulfate 
d'ammoniaque  obtenue  s'élève  à  2484  kilogr.  ou  419  kilogr.de 
plus,  ce  qui  augmente  le  bénéfice  journalier  de  419  kilogr. 
à  33  fr.  ou  138  fr.  et  le  porte  à  138  +  72,45  ==  210^45^ 

5tO»  AppIieatloDS  des  produits  ammoniacaux. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  est  employé  en  grand  comme  en- 
grais :  il  agit  surtout  en  raison  de  l'azote  assimilable  par  les  plan- 
tes qu'il  représente  {yoy.  le  chapitre  Fabrication  des  ekcrais 
commerciaux);  les  fabricants  à^alun  {yof,  ce  chapitre,  r^volume' 
s'en  servent  pour  produire  le  sel  double  (sulfate  dC ammoniaque 
et  d'alumine^  alun  ammoniacal)'^  c'est  en  décomposant  le  sulfate 
d'ammoniaque  par  l'hydrate  de  chaux  et  condensant  dans  Teau 
les  vapeurs  à  l'aide  d'un  appareil  semblable  à  celui  décrit  ci- 
dessus,  p.  891,  que  l'on  peut  obtenir  V alcali  çolatil  ou  Tammo- 
NiAQUE  (yoy.  V^  volume).  Le  sulfate  d'ammoniaque  décomposé 
par  le  carbonate  de  chaux  sert  à  produire  le  carbonate  d'am- 
moniaque du  commerce. 

L'ammoniaque  hquide  (ou  alcali  çolatil)^  outre  ses  anciens 
usages  en  médecine,  a  reçu  depuis  quelques  années  d'importan- 
tes applications  :  on  en  fait  usage  pour  la  production  artificielle 

(ou  acide  sulfurique  à  52°,918) 
Chaux  hydratée  CuO,HO  =  462,5 
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^  de  la  glace  qui  elle-même  s'emploie  avec  avantage  dans  diverses 
industries  pour  abaisser  la  température  et  favoriser  la  cristalli- 
sation de  certaines  solutions  salines  {yoy.  V  volume  le  traite- 
ment des  eaux  mères  des  marais  salants  du  Midi)  •  Pour  aérer  et 
rafraîchir  les  salles  de  spectacle ,  on  s'occupe,  en  outre,  d'ap- 
pliquer l'ammoniaque  à  la  production  de  la  force  mécanique. 

%^.  TralteneBt  des  résidus  d'épurstlss  du  gax. 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  on  épure  le  gaz  d'éclairage 
provenant  de  la  houille  au  moyen  des  mélanges  de  sesquioxyde 
de  fer  hydraté,  de  sulfate  et  de  carbonate  de  chaux  allégés  et 
rendus  plus  perméables  à  l'aide  de  sciure  de  bois  blanc,  lorsque 
ce  mélange,  après  les  réactions  épurantes  effectuées  sur  le  gaz 
et  les  réoxydations  répétées  par  Tair  atmosphérique,  doit  être 
renouvelé,  il  se  trouve  chargé  de  soufre  40  à  45  pour  100, 
de  sulfure,  cyanure  de  fer,  de  sulfocyanures  et  de  plusieurs 
composés  ammoniacaux,  des  divers  hydrocarbures  énumérés 
plus  haut,  dont  un  est  sulfuré  à  odeur  infecte,  tellement  volatil 
qu'on  ne  peut  le  recueillir  qu'en  faisant  passer  l'air  qui  l'en- 
traîne dans  un  long  tube  entouré  d'un  mélange  réfrigérant  (*) . 

Ce  sont  ces  résidus  à  composition  si  complexe  que  M.  Gauthier- 
Bouchard  parvient  à  utiliser  en  les  traitant  de  la  manière  sui- 
vante :  on  les  soumet  d'abord  à  des  lavages  par  l'eau  froide 
pour  éliminer  le  sulfocyanure  et  les  autres  composés  directement 
solubles.  On  mélange  intimement  ensuite  la  matière  lavée, 
avec  de  l'hydrate  de  chaux,  environ  30  kilogr.  par  mètre  cube 
du  résidu  ferrugineux,  puis  on  soumet  celui-ci  à  un  lessivage 
méthodique  avec  de  l'eau  ordinaire. 

Les  premières  solutions,  les  plus  chargées,  sont  décomposées 
par  du  carbonate  de  potasse;  il  se  forme  un  précipité  de  carbo- 
nate de  chaux ,  le  cyanure  de  potassium  reste  en  dissolution  ; 
on  l'extrait  à  l'aide  de  la  concentration  du  liquide  par  simple 
évaporation.  Quant  aux  dernières  eaux  de  lavage,  trop  faibles 
pour  être  économiquement  concentrées,  on  les  précipite  au 
moyen  du  protosulfate  de  fer,  puis  on  avive  le  précipité  par  des 
additions  d'hypochlorite  de  chaux  et  d'un  léger  excès  d'acide 
clilorhydrique. 

{*)  Les  hydrocarbures  très-volatils  accompagnés  des  composés  ammonia- 
mux,  notamment  du  suif  hydrate  d*ammoniaque,  se  répandent  aux  alentours 
(les  usines  pendant  Texposition  à  lair  des  oxjrdes  d'épuration.  Ces  gaz  et  va- 

CUIMIB   IKDUSrR.  15  ~  57 
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Le  bleu  de  Prusse  qui  se  dépose  est  facilement  recueilli  sur 
des  filtres  après  avoir  décanté  le  liquide  clair  surnageant.  Le 
bleu,  obtenu  directement  ainsi  sous  forme  pâteuse  ou  soumis  à 
la  dessiccation,  se  trouve  doué  d'une  remarquable  intensité  de 
ton,  double  à  peu  près  de  celle  des  bleus  anglais  ordinaires,  à 
quantité  égale  de  substance  sèche  (*).  Les  résidus  d'épuration  du 
gaz  après  ces  traitements  peuvent  être  desséchés  et  lesswés  en 
appareils  clos  pour  en  extraire  le  soufre  à  Taide  de  sulfure  de 
carbone.  En  Angleterre,  lorsqu'au  lieu  de  sciure  de  bois  on  em- 
ploie des  oxydes  naturels  formés  de  sesquioxyde  de  fer  granu- 
leux, on  peut  brûler  le  soufre  pour  obtenir  Tacide  sulfureux  dans 
les  fours  annexes  aux  chambres  à  fabriquer  Tacide  sulfîirique. 

^^.  Fabrieation  des  comnea  en  argile* 

On  emploie  pour  cette  fabrication,  installée  généralement  au- 
jourd'hui dans  les  usines  à  gaz  d'éclairage,  les  débris  des  cornues 
cassées,  hors  de  service  (**),  dont  on  a  séparé  les  portions  péné- 
trées du  dépôt  charbonneux  laissé  par  le  goudron.  Ces  débris 
sont  broyés  sous  une  meule  verticale,  puis  tamisés,  afin  d'en  éli- 
miner la  folle  farine  et  les  gi^ains  ayant  plus  de  3  millimètres  de 

peurs  à  odeur  nauséabonde  ocf^asionnent  de  continuelles  plaintes  de  la  part 
des  habitants  du  voisinage  qu'ils  incommodent.  La  Société  d'encouragement 
peur  l'industrie  nationale  a  fondé  un  prix  de  3000  fr.  qui  doit  être  déoemé 
à  rinTenteur  qui  trouvera  un  moyen  économique  d'effectuer  la  réoxydation 
de  ces  oxydes  sans  laisser  exhaler  à  l'air  libre  les  produits  volatils  infects.  A 
Londres,  on  a  résolu  le  problème  d'une  manière  assez  dispendieuse  en  désin- 
fectant les  ojydes  dans  les  épurateurs  même  :  dès  que  ces  oxydes  hydratés 
doivent  être  mis  hors  de  service,  on  les  fait  traverser  par  du  gaz  épuré  jus- 
qu'à ce  qu'ils  soient  dépouillés  des  substances  volatiles  odorantes  ;  le  gaz  qui 
se  charge  de  ces  substances  est  envoyé  dans  un  gazomètre  spécial  pour  être 
de  nouveau  soumis  à  l'épuration.  Quant  aux  oxydes  ainsi  désinfectés,  on  les 
étend  à  l'air  libre  durant  48  heures,  en  les  retournant  de  temps  à  autre  à  la 
pelle,  mais  sans  qu'ils  puissent  exhaler  des  vapeurs  nauséabondes. 

(*)  Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  :  à  cet  effet  on  délaye  une  quautitc 
égale  des  bleus  à  comparer,  en  mélangeant  chacun  d'eux,  d*une  façou  très-' 
intime,  avec  dix  fois  son  poids  de  belle  céruse  très-blanche,  dite  blanc  d*ar- 
f^ent.  Après  cette  addition  les  nuances  affaiblies  sont  facilement  compara- 
bles, et  l'on  a  reconnu  que,  pour  arriver  à  une  teinte  égale,  le  bleu  des  ré- 
sidus en  question  pouvait  supporter  une  quantité  de  blauc  double  de  celle  qui 
a  été  mélangée  avec  le  bleu  anglais. 

A  l'aide  du  traitement  ci-dessus  indiqué  l'inventeur  obtient  d'un  mètre 
cube  de  résidus  15  kilogr.  de  bleu  de  Prusse. 

(**)  Lorsque  dans  une  première  installation  on  ne  peut  disposer  de  scm- 
blubles  débris,  on  y  substitue  de  l'argile  pétrie  en  pâle,  découpée  en  copeaux 
épais,  séchée,  puis  calcinée  au  rouge.  On  emploie  pour  préparer  cette  sorte 
de  ciment  la  même  argile  plastique  réfractaire  qui  sert  à  compléter  la  pâte: 
la  terre  de  Forges,  en  Normandie,  est  une  des  argiles  les  plus  convenables. 
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Fig.  344 


Fig.  342. 


diamètre.  La  poudre  grenue  ainsi  préparée  est  mélangée  avec 
la  moitié  de  son  volume  d'argile  en  pâte  molle  (contenant  envi- 
ron 0,60  d*eau);  la  pâte  consistante  obtenue  doit  être  fortement 
malaxée,  ou  mieux  triturée  en  marchant  dessus  à  plusieurs  re- 
prises, jusqu'à  ce  qu'elle  soit  très-dense  et  bien  homogène.  On 
procède  alors  au  moulage. 

Les  moules  sont  formés,  comme  l'indiquent  les  figures  342, 
343,  344,  de  7  assises  enveloppantes  en  bois  ggy  /f*,...,  hb^  aa^ 
offrant  à  l'intérieur  la  forme  externe  de  la 
cornue;  l'assise ^^  est  d'abord  posée  sur  un 
plateau  en  bois  épais,  fixé  horizontalement; 
on  le  saupoudre  de  ciment  sec,  sur  lequel  on 
étend  la  pâte  argileuse,  en  la  tassant  forte- 
ment à  l'aide  d'un  marteau  tout  en  fer  (fig. 
344).  Ce  fond  doit  avoir  une  épaisseur  de 
1 2  centimètres  ;  tout  autour  on  élève  des 
parois  avec  la  même  pâte  également  foulée 
à  coups  de  marteau  et  présentant  une  épais- 
seur de  9  centim.  réglée  à  la  main  et  véri- 
fiée à  l'aide  d'un  calibre,  mais  qui  se  réduit 
à  6  cent,  après  la  dessiccation  et  la  cuisson 
des  cornues;  lorsque  les  parois  sont  élevées 
à  la  hauteur  de  la  première  assise,  on  pose 
la  deuxième  assise  du  moule  maintenu  à 
l'aide  de  quatre  clavettes,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  la  septième  assise  aa^  qui  est  évasée 
de  façon  à  augmenter  jusqu'à  10  centimè- 
tres l'épaisseur,  dans  une  hauteur  de  25  cen- 
timètres ;  on  pratique  à  l'aide  d'un  mandrin  dans  cette  épaisseur 
une  loge  pour  chacun  des  huit  boulons  qui  doivent  maintenir  la 
bride  de  la  tête  de  la  cornue. 

Lorsque  toute  la  cornue  est  faite,  on  la  laisse  sécher  lentement 
pendant  trois  ou  cpatre  jours  dans  le  moule,  puis  on  enlève  suc- 
cessivement les  assises  de  ce  moule,  et  la  dessiccation  s'achève 
lentement  en  deux  ou  trois  mois. 

Il  faut  ensuite  procéder  à  une  cuisson  de  cinq  ou  six  cornues, 
posées  debout  dans  un  four  sous  une  voûte.  La  cuisson  bien  gra- 
duée dure  sept  à  huit  jours.  La  fabrication  de  ces  cornues  est 
plus  facile  encore  lorsqu'on  les  confectionne  doubles,  mais  en  trois 
pièces  ayant  chacune  l'",33^  de  longueur  [voy.  plus  haut). 
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i.  Gaz  porlatir. 

Depuis  longues  années  déjà  les  savants  et  les  manufacturiers 
se  sont  préoccupés  des  moyens  d'éviter  les  longs  parcours  du  gaz 
d'éclairage  dans  des  conduites  souterraines  toujours  dispendieuses 
de  premier  établissement,  et  sujettes  à  des  fuites  et  à  des  chances 
diverses  de  détériorations.  Une  foule  d'inventions  sont  nées  en 
vue  de  réaliser  cette  pensée. 

La  plupart  des  inventeurs  ont  espéré  pouvoir  arriver  au  bnl 
par  la  réduction  du  volume  du  gaz,  des  94  ou  97  centièmes,  en 
le  comprimant  sous  une  pression  de  25  à  30  atmosphères. 
Arago  et  Dulong  ont  étudié  le  problème  à  ce  point  de  vue,  ei 
indiqué'  les  conditions  à  remplir  pour  le  résoudre  avec  sécurilé; 
mais  les  difficultés  d'exécution  paraissaient  insurmontables,  elles 
consistaient  :  à  prévenir  les  fuites  sous  ces  énormes  pressions,  à 
préparer  assez  économiquement  un  gaz  doué  d'un  pouvoir  éclai- 
rant beaucoup  plus  fort  que  celui  du  gaz  de  la  houille,  à  con- 
struire des  enveloppes  assez  solides  pour  résister  à  la  pression 
sans  nécessiter  une  épaisseur  des  parois  qui  les  rendît  trop 
lourdes;  enfin,  à  faire  sortir  le  gaz  sous  une  pression  faible  et 
constante,  malgré  la  grande  différence  qui  variait  continuelle- 
ment depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  la  consomma- 
tion du  gaz  sortant  du  récipient  pour  se  rendre  aux  becs. 

Plusieurs  établissements  fondés  sur  ces  principes  avaient 
échoué,  lorsque  Ton  put  croire  le  problème  résolu  d'une  autre 
manière  :  Houzeau-Muiron  était  alors  parvenu,  en  effet,  à  pré- 
parer plus  économiquement  un  gaz  riche,  au  moyen  de  graisses 
qu'il  retirait,  par  la  saturation  avec  l'acide  sulfurique,  des  liquides 
gras  et  savonneux,  résidus  du  nettoyage  des  laines.  Il  transpor- 
tait facilement  le  gaz,  sans  le  comprimer,  dans  de  grands  sacs 
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cylindriques,  d'une  contenance  de  25  mètres  cubes,  en  toiles 
d'épaisseur  double  ou  triple  rendues  imperméables  par  un  en* 
duit»  mélange  de  colle  forte  et  de  mélasse  appliqué  à  la  super- 
ficie et  interposé  entre  elles.  Ces  sacs  flexibles  comme  des  souf- 
flets, entre  deux  bases  circulaires  en  bois,  étaient  facilement 
vidés  dans  les  gazomètres  des  consommateurs,  en  établissant  la 
communication  par  des  tubes  flexibles  à  robinets,  et  rapprochant 
par  une  tige  à  vis  fixe  de  Tun  des  deux  fonds  l'autre  fond  mo- 
bile. 

Cependant  les  embarras  de  la  circulation  des  voitures  portant 
ces  énormes  sacs,  et  plus  encore  le  peu  de  bénéfice  que  pouvait 
réaliser  l'entreprise,  firent  chercher  une  autre  solution.  On  la 
trouva  enfin  dans  l'emploi  :  V  d'une  matière  première  nouvelle^ 
le  schiste,  appelé  bog-head  d'Ecosse  {yoy.  plus  haut,  p.  820), 
donnant  avec  économie  un  gaz  très-riche,  et  2^  d'un  nouveau 
système  de  récipients  qui  reçoivent  le  gaz  comprimé  sous  une 
pression  de  12  atmosphères,  et  le  peuvent  distribuer  régulière- 
ment par  l'intermédiaire  de  nouveaux  régulateurs,  ou  le  verser 
par  simple  difiTérence  de  pression  dans  des  gazomètres  à  cloche 
établis  chez  les  consommateurs. 

Cette  industrie  a  formé  successivement  ainsi  l'objet  d'inven- 
tions ingénieuses  et  d'entreprises  qui  se  sont  succédé  en  181 8t 
1821,  1823,  1824,  1825,  1826,  1835,  1836,  1845,  1854,  jus- 
qu'à aujourd'hui,  avec  le  concoura  de  MM.  DéodoreetBaradère, 
Manbj,  Wilson  et  Henry,  Piquet,  Hanchett  et  Smith,  Houzeau- 
Muiron,  Rohaut  de  Fleury,  d'Hurecourt  et  Hugon. 

L'entreprise  actuelle  dont  nous  allons  décrire  les  remarquables 
procédés,  fondée  à  Paris,  remonte  à  1836,  mais  elle  n'a  vérita- 
blement prospéré  que  depuis  quelques  années,  grâce  aux  inven- 
tions et  à  la  direction  habile  de  M.  d'Hurecourt  et  de  M.  Hugon, 
qui  ont  d'ailleurs  mis  à  profit  les  améliorations  introduites  dans 
la  construction  des  cornues,  le  traitement  et  l'emploi  des  rési- 
dus, par  Jeanneney  et  plusieurs  autres  ingénieurs. 

Voici  dans  quelles  conditions  s'effectuent  les  opérations  suc- 
cessives de  cette  grande  usine  pour  fabriquer  des  quantités  qui 
varient  entre  1200  à  1500  mètres  cubes  en  24  heures  durant  les 
mois  de  juin  et  juillet,  et  2400  à  3000  mètres  cubes  en  décembre 
et  janvier,  d'un  gaz  riche,  représentant,  quant  au  pouvoir  lumi- 
neux, un  volume  triple  ou  quadruple  du  gaz  de  la  houille.  On 
emploie  des  fours  à  sept  cornues  disposés  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut,  p.  825,  et  planche  XLVf,  figures  1  et  2,  mais 
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les  cornues  sont  plus  surbaissées,  plus  larges  et  moins  longues, 
afin  que  le  schiste,  plus  rapidement  porté  à  la  température  où  la 
matière  bitumineuse  distille  et  se  décompose  pour  la  plus  grande 
partie  en  gaz  permanent,  demeure  moins  longtemps  en  contact 
avec  les  parois  rougies  de  la  cornue  :  ce  sont  les  conditions  ob- 
serrées  par  Jeanneney  de  la  production  du  maximum  de  gaz 
éclairant;  les  figures  345,  346,  347  et  348  ci-dessous  indiquent 
les  formes  et  les  dimensions  de  ces  cornues  en  terre  à  creuset  : 
figure  -345,  ÂB,'  coupe  longitudinale  montrant  une  des  deux  cavi- 
tés et  la  cloison  médiane  ab;  chaque  cavité  a  12  centimètres  de 
hauteur,  32  de  largeur  et  l'^fSO  de  longueur;  la  largeur  interne 
de  la  cornue  est  donc,  y  compris  la  cloison,  de  66  centimètres. 
L'épaisseur  des  parois  est  de  6  centimètres  partout,  excepté  près 
de  la  te  te  y  où  elle  se  trouve  augmentée  et  portée  à  10  centimètres 
sur  une  longueur  de  30  centimètres,  afin  d'y  pouvoir  loger  les 
boulons  destinés  à  fixer  la  tête  en  fonte.  Celle-ci,  à  parois  plus 


Fig.  345.  g\ 


ig.  346. 


Fig.  347. 


Fig.  348. 
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minces  de  3  centimètres  d'épaisseur  environ,  porte  un  ajutage  D 
pour  rissue  des  gaz,  et  présente  l'ouverture  par  laquelle  s'effectue 
le  chargement  :  cette  ouverture  est  close  à  volonté  par  une  plaque- 
porte,  ou  obturateur  en  fonte,  articulée  sur  des  gonds  et  main- 
tenue par  un  étrier  ce*  dans  lequel  une  vis  à  poignée  £  permet 
de  serrer  fortement  l'obturateur. 
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La  figure  346  laisse  voir  une  partie  de  la  plaque  c* ,  ouverte 
comme  une  porte,  les  deux  ouvertures  a,  a^  et  au  milieu  la  cloi- 
son verticale  qui  divise  longitudinalement  en  deux  parties  la  ca- 
pacité de  la  cornue. 

La  figure  347  indique  par  une  élévation  longitudinale  Tune 
des  deux  pelles  longues  de  l'°,20,  larges  de  26  centime  très,  vues 
suivant  leur  largeur  figure  348  en  e  e' ,  qui,  chargées  d'avance  cha- 
cune de  6  kilogrammes  de  bog-head,  servent  à  charger  simulta- 
nément les  deux  capacités  de  la  cornue.  Voici  d'ailleurs  comment 
toutes  les  opérations  successives  s'effectuent  : 

D'abord  le  bog-head,  importé  en  blocs  ou  morceaux  volumi- 
neux, est  divisé  ou  débité  avec  une  petite  hache,  en  fragments  ou 
plaquettes  d'une  épaisseur  de  2  à  3  centimètres,  aussi  régulières 
que  possible,  afin  que  la  distillation  de  tous  s'achève  dans  le 
même  temps. 

Le  four  et  les  7  cornues  étant  d'avance  chauffés  au  rouge  ce- 
rise clair  (1000*  environ),  on  charge  le  plus  rapidement  possible 
et  simultanément  les  deux  compartiments  de  chaque  cornue  dont 
on  ferme  aussitôt  Tobturateur*  Le  dégagement  des  huiles  bitu- 
mineuses et  leur  décomposition  presque  totale  s'effectuent  à  cette 
température  tellement  vite,  qu'au  bout  de  30  minutes  le  dégage- 
ment est  terminé  ;  il  ne  reste  dans  les  cornues  qu'un  résidu  char- 
bonneux ou  de  schiste  carbonisé,  conservant  les  formes  planes 
et  anguleuses  primitives  des  fragments.  Ce  résidu,  dès  que  Ton 
ouvre  les  obturateurs,  est  vivement  retiré  des  cornues  dans  des 
étouffoirs  que  l'on  ferme  aussitôt.  Un  nouveau  chargement  des 
cornues  se  fait  immédiatement  comme  la  première  fois.  Le  char- 
gement, le  lutage  et  le  déchargement  durent  60  minutes  ;  il  est 
facile  de  faire  une  distillation  par  heure,  ou  24  opérations  sem- 
blables en  24  heures,  en  sorte  qu'un  four  chauffé  avec  700  kilo- 
grammes de  houille  et  contenant  7  cornues,  distille  par  opération 
84  kilogrammes  de  bog-head,  et  en  24  heures  2016  kilogrammes 
de  cette  matière  première,  qui  produisent  604,80  mètres  cubes 
de  gaz  d'une  densité  égale  à  0,8,  ou  pesant  l'',03i.  le  mètre 
cube  à  la  température  de  0%  et  représentant  environ  24i9™,20 
de  gaz  ordinaire  de  la  houille.  C'est  à  peu  près  le  quart  du  ma- 
ximum ou  du  minimum,  suivant  la  saison,  de  la  fabrication 
journalière  de  la  principale  usine  de  ce  genre  établie  dans  Paris, 
dirigée  par  M.  Hugon. 

Le  gaz  riche,  produit  dans  ces  conditions,  renferme  toujours 
aine  assez  forte  proportion  de  divers  carbures  d'hydrogène  dont 
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il  dépose  la  plus  forte  partie,  soit  sous  la  forme  du  goudroo,  dans 
le  barillet,  les  conduits,  les  épurateurs,  soit  dans  les  récipients 
où  s'effectue  la  réduction  de  son  volume  sous  la  pression  de 
12  atmosphères  (100  grammes  environ  de  ces  hydrocarbures 
par  mètre  cube  du  gaz  normal). 

A  chacun  des  fours  correspond  un  barillet  que  Ton  doit  établir 
le  plus  près  possible  de  la  tête  des  cornues,  pour  amoindrir  la 
perte  du  gaz  lorsqu'on  ouvre  les  cornues  ;  à  la  fin  de  chaque  dis-  - 
tillation  le  barillet  laisse  écouler  par  un  trop-plein  les  huiles  gou- 
dronneuses dans  une  citerne  spéciale  au  dehors  de  Tatelier  de 
distillation. 

Au  surplus,  nous  devons  dire  que  dans  une  usine  de  ce  genre, 
où  les  produits  gazéiformes  et  liquides  sont  si  facilement  inflam- 
mables, tous  les  bâtiments  (magasins ,  ateliers  de  distillation  et 
d'épui*ation,  gazomètres,  pompes  à  compression,  écuries,  remises 
des  voitures  et  des  pompes  à  incendie,  ateliers  de  réparations,  de 
distillation  et  rectification  des  carbures  d'hydrogène,  habitation) 
doivent  être  suffisanunent  isolés  les  uns  des  autres  pour  que  le 
feu,  éclatant  dans  l'un  d'eux,  puisse  y  être  attaqué  ou  du  moins 
concentré  exclusivement. 

Le  gaz,  après  avoir  parcouru  le  barillet,  se  rend  au  réfrigérant 
à  air  ayant  une  surface  à  peu  près  double  de  celle  des  cornues,  il  y 
dépose  environ  O'^jOOO  d'huile  goudronneuse  par  mètre  cube.  Ou 
peut  d'ailleurs  augmenter  l'effet  de  ce  réfrigérant,  en  été,  à  Taide 
d'une  aspersion  d'eau  froide.  C'est  là  que  la  condensation  des 
huiles  s'achève  en  grande  partie  ;  le  gaz  alors  est  dirigé  vers  les 
épuratenrs  méthodiques  à  l'hydrate  de  chaux,  ne  présentant  pas 
de  dispositions  autres  que  celles  indiquées  plus  haut  pour  le  gaz 
de  la  houille.  Ces  épurations  offrent  seulement  une  surface  bien 
moindre,  car  il  suffit  de  renouveler  en  24  heures  4  à  ô  kilogram- 
mes de  chaux  hydratée,  par  100  kilogrammes  de  bog*head  em- 
ployé, pour  enlever  l'acide  sulfhydrique  produit  par  la  minime 
proportion  du  soufre  dégagé  du  bisulfure  de  fer  que  ce  schiste 
renferme  et  qui  se  trouve  ti^nsformé  en  protosulfure  par  la  cal- 
cination  en  vase  clos. 

I^  gaz,  au  sortir  des  épurateurs,  se  rend  dans  le  gazomètre  à 
tubes  articulés  ;  trois  gazomètres  de  ce  genre  ayant  chacun  une 
capacité  de  110  mètres  cubes,  suffisent  pour  une  fabrication  d'une 
importance  égale  à  celle  que  nous  décrivons  ici.  C'est  que  le  gaz 
n'y  séjourne  guère,  en  effet,  puisqu'il  y  est  continuellement  puisé 
à  l'aide  de  pompes  qui  le  refoulent  dans  les  récipients  cylindri- 
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ques  en  forte  tôle,  terminés  à  chaque  bout  par  une  calotte  hé- 
misphérique, destinés  à  le  transporter  chez  les  consomma- 
teurs. 

Ces  récipients,  tels  que  les  fait  actuellement  construire,  d'après 
ses  calculs  et  son  expérience,  Thabile  directeur  de  l'usine,  de- 
vant supporter  à  Tintérieur  un  excès  de  pression  de  12  atmo- 
sphères (qui  se  réduit  à  1 1  atmosphères  après  que  la  chaleur, 
développée  par  la  compression  et  le  frottement  dans  les  pompes, 
s'est  dissipée),  ont  les  dimensions  suivantes  :  longueur  3"°,40, 
diamètre  0",70,  épaisseur  de  tôle  7  millimètres. 

12  corps  de  pompes  dans  6  bâtis  exigent  une  force  mécanique 
de  15  chevaux. 

Chaque  pompe  donnant  40  coups  de  piston  par  minute,  puise 
le  gaz  dans  un  récipient  qui,  constamment  alimenté  par  un 
des  ti'ois  grands  gazomètres,  contient  un  volume  de  gaz  égal  à 
dix  fois  le  volume  puisé  par  un  coup  de  piston.  La  communica- 
tion entre  ces  récipients  et  les  gazomètres  peut  à  volonté  être  mo- 
mentanément interrompue,  afin  de  vérifier  sur  un  tube  manomé- 
trique  qui  j  est  adapté,  s'il  n'y  a  pas  de  fuites  dans  les  joints  et 
soupapes  des  pompes. 

Lorsque  celui  des  gazomètres  qui  alimente  le  travail  est  vide, 
on  en  est  aussitôt  averti  dans  l'intérieur  de  l'atelier  des  pompes, 
car  une  cloche  d'un  petit  gazomètre,  en  communication  directe 
avec  le  gazomètre  alimentaire,  éprouve  la  même  dépression  et, 
ne  pouvant  plus  suppoiter  son  contre-poids,  s'abaisse  et  fait,  dans 
ce  mouvement,  partir  le  déclic  d'une  forte  sonnette  avertissant 
qu'il  faut  intercepter,  à  l'aide  d'une  vanne,  la  communication 
avec  le  gazomètre  vide  et  l'établir  avec  l'un  des  deux  autres,  qui 
se  trouve  alors  rempli  de  gaz. 

Les  récipients  cylindriques  remplis  de  gaz,  sous  la  pression 
voulue  (12  atmosphères,  réduite  à  11),  clos  chacun  par  son  robi- 
net, sont  disposés  horizontalement  au  nombre  de  quatre  sur  un 
bâti  que  renferme  chacune  des  voitures  de  transport.  Ces  quatre 
récipients  communiquent  à  volonté  par  un  tube  commun  avec  le 
tube  commun  à  robinet,  qui  permet  d'établir  la  communication 
avec  les  gazomètres  ou  récipients  chez  les  abonnés.  Les  récipients 
d'abonnés  ont,  suivant  les  emplacements,  une  longueur  de  2°*, 60 
ou  2™, 40  ou  l'^fSO;  pour  ces  trois  dimensions,  leur  diamètre  est 
le  même,  égal  à  0",60,  et  l'épaisseur  de  leurs  parois  ne  varie  que 
de  2  à  3  millimètres.  Ils  ne  sont  d'ailleurs  chargés  que  sous  une 
pression  de  4  atmosphères  au  maximum.  Chez  les  abonnés,  le 
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régulateur  pendant  la  consommation  laisse  écouler  le  gaz  vers 
les  becs  depuis  la  pression  de  4  atmosphères  jusqu'à  celle  de 
1  atmosphère  un  quart,  sans  que  la  pression  varie  sensible- 
ment :  elle  doit  se  maintenir  pendant  Técoulement  entre  10  et 
20  millimètres  (*). 

Lorsqu'il  s'agit  de  remplir  un  gazomètre  chez  le  consomma- 
teur sous  la  pression  même  de  la  consommation ,  ou  de  20 
millimètres,  on  met  en  communication  par  un  tube  flexible 
(en  toiles  enduites  de  mélange  de  gélatine  et  mélasse  enroulées 
en  quintuple  épaisseur  sur  un  fil  de  cuivre  contourné  en  hélice) 
le  tube  commun  recevant  le  gaz  des  quatre  récipients  établis  dans 
chaque  voiture  (**). 

On  comprend  que  la  différence  de  pression  permette  de  char- 
ger un  gazomètre  ayant  un  volume  à  peu  près  dix  fois  plus  con- 
sidérable, puisque  le  gaz,  dans  ce  cas,  se  détend  et  se  vide 
spontanément  depuis  1 1  atmosphères  jusqu'à  1  atmosphère  et 
quelques  centièmes.  On  doit  se  rappeler  d'ailleurs  que  ce  gaz  re- 
présente un  volume  quadruple  du  gaz  de  houille  ;  qu'ainsi,  un 
bec  ordinaire  consommant  de  ce  dernier  160  litres  par  heure,  ne 
consomme  du  gaz  de  bog-head  que  40  litres.  C'est  là  le  volnme 
de  gaz  écoulé  sous  la  pression  de  20  millimètres  (excédant  la  pres- 
sion atmosphérique)  et  pesant  environ  40  grammes,  que  la  com- 
pagnie Hugon  garantit  représenter  pendant  une  heure  le  pouvoir 
lumineux  de  1  lampe  Carcel  ^,  ou  de  dix  bougies  stéariques  des 

(*)  A  Paris,  tandis  qu'à  Mulhouse  on  a  trouvé  préférable  de  limiter  cetlc 
pression  près  de  récouiement  au  bec,  entre  8  et  10  millimètres.  Les  régula- 
teurs se  composent  principalement  d'une  cloche  en  segment  de  cylindre  gazo- 
métrique  oscillante  sur  un  axe  et  fermant  roiifice  d'où  8*échappe  le  gaz,  par 
un  obturateur  conique  qui  rétrécit  d'autant  plus  la  section  de  passage  que  la 
pression  est  plus  forte  et  réciproquement.  On  a  reproché  à  ces  appareils  Tin- 
convénient  de  s'arrêter  lorsque  Teau  se  congèle.  Mais  la  congélation  est  pré- 
venue en  ajoutant  à  l'eau,  pendant  les  temps  rigoureux  de  l'hiver,  un  dixième 
<le  son  volume  d'alcool,  ou  mieux  en  substituant  la  glycérine  à  l'eau. 

(**)  Chaque  voiture  actuellement  employée  pour  transporter  le  gaz  offre  un 
volume  de  14  mètres  cubes;  elle  se  trouve  occupée  par  le  volume  utilisé  de 
k  cylindres  représentant  10  mètres  cubes  de  gaz  comprimé  à  11  atmosphères 
ou  contenant  110  mètres  cubes  sous  la  pression  atmosphérique  et  dont  on  peut 
distribuer  près  de  100  mètres  cubes  dans  les  gazomètres  sans  excès  dépression, 
ou  seulement  70  mètres  cubes  à  k  atmosphères  dans  les  cylindres  d'abounés 
(puisque  dans  ce  cas  le  gaz  restant  dans  les  cylindres  de  la  voiture  est  encore 
comprimé  sous  la  pression  de  4  atmosplières)  ;  le  poids  total  d'une  voilure 
étant  de  1800  kilogr.,  on  voit  que  le  poids  mort  ou  transporté  par  mètre  cobe 
de  çaz  est  de  18  kilogr.,  lorsqu'on  verse  le  gaz  dans  un  gazomètre  à  cloche 
ordinaire,  et  de  25"^",  7,  lorsqu'on  le  distribue  dans  un  récipient  sous  uneprts- 
sion  de  k  atmosphères. 
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dix  au  kilogramme,  brûlant  chacune  9  grammes  60,  ou  ensemble 
96  grammes  dans  le  même  temps. 

Le  matériel  de  Tusine  à  gaz  portatif  de  Paris  comprend  huit 
fours  à  sept  cornues  (avec  les  barillets  correspondants)  de  re- 
change prêts  à  fonctionner,  lorsque  le  service  d'un  ou  de  deux 
des  fours  en  activité  doit  étie  arrêté  pour  cause  de  réparations; 
quatre  générateurs  (tubulaires  ou  à  bouilleurs)  indépendants, 
dont  trois  de  rechange ,  fournissant  chacun  à  volonté ,  sous  la 
pression  de  ô  atmosphères,  la  totalité  de  la  vapeur  suffisante 
pour  développer  la  force  motrice  nécessaire  (*). 

Trois  gazomètres  à  tubes  articulés  ou  flexibles,  d'une  capacité 
de  1 10  mètres  cubes  chacun,  deux  machines  à  vapeur  de  la  force 
de  15  chevaux  chacune,  12  corps  de  pompes,  leurs  récipients 
et  accessoires,  32  voitures  pour  transporter  le  gaz,  contenant  en- 
semble 128  cylindres,  2000  cylindres  d'abonnés,  600  régulateurs, 
deux  citernes  contenant  ensemble  les  huiles  goudronneuses  pro- 
duites en  quatre  mois.  Tune  d'elles  réservée  pour  les  huiles 
lourdes  d'une  première  rectification,  accumulées  durant  huit  ou 
neuf  mois,  afin  de  les  exposer  à  la  température  hivernale  (de  0^ 
ou  au-dessous),  et  d'en  extraire  la  paraffine  brute  par  ce  moyen; 
trois  ou  quatre  bassins  plats  destinés  à  réaliser  cette  exposition 
à  l'air,  trois  appareils  à  distiller  et  rectifier,  soit  les  huiles  gou- 
di*onneuses  recueillies  dans  les  barillets  et  réfrigérants,  soit  les 
carbures  d'hydrogène  plus  volatils  provenant  de  la  condensation 
dans  les  gaz  comprimés  sous  la  pression  de  12  atmosphères  et 
recueillis  dans  les  cylindres  que  transportent  les  voitures  (**). 

Deux  citernes  pour  les  eaux  ammoniacales  et  deux  fosses  étan- 
ches  en  maçonnerie  solide,  couvertes  de  hangars  clos,  pour  rece- 
voir directement  des  appareils  distillatoires  les  résidus  liquides, 
solidifiables  par  le  refroidissement  appelé  brai  gras  ou  brai  sec. 

Quant  aux  opérations  à  l'aide  desquelles  on  extrait  des  gou- 
drons et  de  la  condensation  dans  cette  industrie,  les  carbures  li- 
quides et  la  paraffine,  nous  les  décrirons  plus  loin  après  avoir 
indiqué  ci-dessous  les  procédés  de  fabrication  des  huiles  de  bog- 
head.  {f^oy,  aussi  les  produits  du  goudron  de  houille,  p.  877). 


\^)  Cet  excès  de  puissance  est  utile  afin  d'éviter  toute  chance  de  chômage 
qui  exposerait  l'entreprise  à  des  dommages-intérêts  considérables  envers  les 
abonnés. 

(**)  En  langage  d*atelier  on  désigne  ces  derniers  carbures  liquides  sous  la 
ilénomination  univoque  Je  condensation. 
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Une  usine  d'une  importance  presque  égale  se  monte  à  Mos- 
cou avec  les  appareils  fabriqués  dans  l'usine  de  Paris  ;  à  Bar- 
celone, Gènes  et  Namur,  des  usines  moins  grandes  se  sont  io- 
stallées  de  même. 


2.  Fabrieatlon  et  raffinag^e  des  halles  de   bo^-hesd. 

Depuis  longtemps  on  fabrique  et  Ton  épure  en  France  les  pro- 
duits pyrogénés  obtenus  par  la  distillation  de  certains  schistes  bi- 
tumineux. Les  schistes  des  environs  d'Autun  (Saône-et-Loire 
exploités  à  ciel  ouvert  ont  donné  lieu  à  des  fabrications  consi- 
dérables, notamment  dans  les  cinq  usines  situées  à  Igomay,  Sur- 
moulin, Grodesse,  haut  et  bas  Saint-Léger,  qui  consomment,  pour 
la  distillation  de  ces  schistes  et  Tépuration  des  huiles,  de  4500  à 
5000  hectolitres  de  houille  par  mois.  Ges  schistes  ne  donnent 
guère  que  4  à  ô  d'huile  brute  pour  100  de  leur  poids;  et  bien  que 
dans  cette  localité  la  houille  ne  coûtât  que  90  cent.  Thectolitre, 
une  matière  première  beaucoup  plus  riche  et  moins  sulfureuse^, 
Tampélite  argileuse  bitumineuse  d'Ecosse  [i^oy.  ci-dessus,  p.  820 
et  880),  a  pu  être  importée  en  France  au  prix  de  7  fr.  50  les 
lOOkilogr.  et  distillée  avec  avantage  aux  environs  de  Paris  et  dans 
le  département  de  la  Seine-Inférieure,  en  employant  comme 
combustible  de  la  houille  coûtant  2  fr.  50  à  3  francs  Theetolitre. 
Les  procédés  de  distillation  de  cette  matière  première  et  d'épu- 
ration des  huiles,  que  nous  allons  décrire,  diffèrent  peu  de  ceux 
mis  en  usage  à  Âutun. 

On  évalue  la  consommation  actuelle  du  bog-head  en  France 
à  près  des  deux  tiei*s  de  la  quantité  extraite  annuellement  eu 
Ecosse  et  qui  s'élève  à  25  millions  de  kilogr. 

<  •  Chet  quatre  fabricants  d'hydrocarbures 9  000  000  kil- 

2»  Dans  l'usine  à  gaz  portatif  de  Paris 3  000  000  (**) 

3*  Dans  les  usines  à  gaz  courant  de  la  même  ville  (en  hÏTer). . . .     4  000000    _ 

Total  des  quantités  consommées  en  France  :  46  000000  kfl. 


(*)  Un  des  inconTénieiits  des  schistes  pyriteux  esl  de  conlenir  en  gcDéraldf 
Tarsenic  el  de  donner  à  la  distillation  des  huiles  arsénifères.  On  comprend qtt« 
ces  huiles,  brûlées  dans  les  lampes  pour  Téclairage  des  ateliers  mal  TenoI«» 
pourraient  offrir  de  véritables  dangers  en  introduisant  dans  l'air  atmosphénqne 
des  composés  délétères.  (Daubrée,  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences, 
décembre  1858.) 

(**)  La  consommation  du  bog-head  s'est  beaucoup  amoindrie  depuis  qnej- 
que  temps  dans  les  grandes   usines  à  gaz  courant,  où  l'on  y  a  sobstitaé  w 
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Les  conditions  à  remplir  afin  d'obtenir  le  plus  possible  d'huile 
par  la  distillation  sont  tout  autres  que  celles  qui  conviennent  à  la 
production  du  gaz  de  Téclairage  :  celle-ci  exige  pour  donner  le 
maximum  de  produit  gazeux  une  élévation  brusque  de  tempéra- 
ture jusqu'au  rouge  vif;  la  production  des  huiles  au  contraire 
n'est  abondante  que  si  la  température,  suffisamment  ménagée,  ne 
s'élève  pas  au  delà  de  400  à  450®,  car  la  distillation  commence 
vers  310*.  Afin  d'empêcher  que  les  parois  des  cornues  puissent 
être  chauffées  au  rouge,  les  cornues  ne  sont  chauffées  directement 
par  le  foyer  que  dans  leur  partie  inférieure  ;  voici  comment  les 
choses  sont  disposées  :  les  vases  distillatoires  (dits  cornues  ou 
retortes)  ont  un  fond  plat  et  le  reste  des  parois  arrondies  pré- 
sentent dans  leur  section  transversale  la  figure  d'un  D  couché, 
elles  ressemblent  à  certaines  cornues  des  usines  à  gaz,  mais  sont 
de  dimensions  un  peu  plus  grandes  et  d'une  seule  pièce.  Leur 
largeur  est  de  58  cent,  à  Fintérieur,  leur  hauteur  de  33  cent., 
leur  longueur  en  dedans  de  2"°, 50;  elles  sont  terminées  en  avant 
par  un  rebord  dans  lequel  s'adapte  un  obturateur  formé  d'une 
plaque  serrée  par  un  étrier  et  une  vis  de  pression  semblable  à 
celle  des  létes  de  cornues  à  gaz  ;  en  arrière,  c'est-à-dire  au  fond 
de  la  cornue,  se  trouve  un  ajutage  de  12  cent,  de  diamètre  dans 
l'axe  de  la  cornue  auquel  doit  être  fixé  le  tube  qui  livre  passage 
aux  produits  volatils,  vapeurs  et  gaz,  pour  les  conduire  dans  un 
barillet  commun  aboutissant  au  réservoir  des  huiles  brutes. 

Au  moyen  d'un  ajutage  sur  le  barillet  on  dispose  un  tube  de  4 
ou  5  cent,  de  diamètre,  qui  est  mis  en  communication  avec  un 
serpentin  contenu  dans  un  vase  d'une  capacité  de  1200  litres 
et  rafraîchi  par  un  courant  d'eau  afin  de  recueillir  les  carbures 
très-volatils  produits  directement,  que  l'on  réunit  aux  carbures 
semblables  delà  deuxième  rectification. 

Les  cornues  placées  horizontalement  sous  une  voûte,  trois  par 
trois,  sont  chauffées  comme  les  cornues  des  usines  à  gaz,  si  ce 
n'est  que  la  cornue  du  milieu  placée  au-dessus  du  foyer  en  est 
séparée  par  une  voûte  épaisse  sous  laquelle  les  deux  rangées  de 
carneaux  latéraux  du  foyer  laissent  passer  les  produits  de  la 
combustion,  qui  circulent  sous  les  cornues,  mais  sans  pouvoir 
chauffer  les  parois  au-dessus  de  6  ou  8  cent,  de  hauteur  ni  le 


cannel-coal  qui  laisse  un  coke  applicable  directement  comme  combustible 
dans  l'économie  domestique.  Voy,  au  commencement  de  ce  chapitre  les  ma- 
tières premières  de  la  fabrication  du  gaz. 
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dessus  des  cornues.  Le  but  de  ces  dispositions  est,  comnae  le  déga- 
gement facile  des  gaz  et  vapeurs,  d'éviter  le  plus  possible  de 
laisser  séjourner  et  de  surchauffer  les  vapeurs  dans  les  cornues, 
ce  qui  accroîtrait  le  volume  des  dépôts  charbonneux  provenant 
de  la  décomposition  des  huiles.  Dans  les  mêmes  vues  on  doit 
maintenir  aussi  régulièrement  que  possible  les  cornues  à  une 
température  d'environ  350  à  400\ 

Le  bog-head  est  préalablement  cassé  ou  délité  en  fragments 
d'une  épaisseur,  sensiblement  égale,  d'environ  3  à  4  cent,  de 
côté,  afin  que  la  décomposition  et  la  distillation  s'effectuent  pour 
tous  les  morceaux  dans  le  même  temps. 

L'opération  ainsi  préparée  et  conduite,  la  charge  étant  de 
100^  pour  chaque  cornue,  dure  12  heures  j  compris  le  temps  de 
chaîner,  luter  et  vider  les  cornues  ;  elle  produit  de  35  à  40  litres 
de  liquide  distillé  contenant  30  à  34  litres  d'huile  brute,  brune 
noirâtre  et  5  à  6  litres  d'eau  légèrement  ammoniacale. 

Deux  batteries  de  chacune  12  cornues  (sous  4  voûtes)  sont 
placées  en  face  l'une  de  l'autre  afin  que  le  service  des  foyers 
(8  pour  les  8  voûtes  contenant  24  cornues),  le  chargement  et  le 
déchargement  des  cornues  se  fassent  dans  le  même  atelier.  Cet 
atelier  central  doit  d'ailleurs  être  séparé  par  deux  murs  de  fond, 
des  ateliers  où  se  trouvent  les  barillets,  condensateurs  et  réservoirs 
des  huiles  brutes,  afin  d'éviter  autant  que  possible  les  chances 
d'incendie  (*).  Les  deux  batteries  chargées  avec  2400  kilogr. 
de  bog-head  produisent  en  12  heures  1320  kilogr.  de  résida, 
argile  charbonneuse  (**),  environ  800  kilogr.  d'hydrocarbures 

(*)  Dans  les  mêmes  vues  il  serait  utile  de  disposer  entre  les  deux  batteries, 
par  conséquent  au-dessus  de  toutes  les  bouches  des  24  cornues  et  des  8  foyers, 
une  vaste  hotte  surmontée  d*une  cheminée  à  large  section,  douée  d*nn  bon 
tirage,  capable  d'entraîner  les  gaz  et  vapeurs  exhalés  en  abondance  au  mo- 
ment du  chargement  des  retortes  ;  ce  serait  un  moyen  d*éuhlir  au  même  mo- 
ment (de  12  en  12  heures)  une  ventilation  suffisante  pour  garantir  lesouTrien 
contre  les  mélanges  de  gaz  et  vapeurs  capables  de  rendre  Tair  insalubre  oo 
délétère  à  respirer. 

(**)  Cette  sorte  de  résidu  argilo- charbonneux  très- léger  contient  0,285  de 
charbon  et  0,715  de  substances  minérales  qui  nous  ont  donné  à  Tanalyse, 
nprès  incinération,  sur  100  parties. 

Silice 59,26  1 

Aliunioe 3U,08  I 

Chaux  et  magaésie 0,  H  >  4  00 

Potasse 0,4 0  [ 

Oxyde  de  fer 0,56  j 

On  l'emploie  i  l'état  charbonneux,  pour  désinfecter  les  matières  fécales,  et 
préparer  amsi  un  mélange  utile  comme  engrais. 
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liquides  et  120  kilogr.  de  liquide  ammoniacal,  ou  pour  les  deux 
charges  en  une  journée  et  une  nuit  (24  heures),  1600  kilogr. 
d^  huile  goudronneuse,  y  compris  50  litres  d'hydrocarbures  légers 
d'une  densité  de  0,720,  et  en  outre  240  d'eaux  ammoniacales  et 
2640  kilogr.  de  résidu  charbonneux  tiré  dans  des  étouffbirs  en 
tôle  portatifs  ayant  66  centim.  de  longueur,  33  centim.  de  lar- 
geur et  90  centim.  de  hauteur. 

Les  huiles  brutes  réunies  dans  les  récipients  principaux  ont 
une  densité  de  0,850  à  0,860  (la  densité  de  leau  étant  représentée 
par  1,000).  Ces  huiles  très-fluides,  brunes,  à  reflets  verdàtres, 
surnagent  Teau  ammoniacale  ;  elles  sont  soigneusement  décantées, 
puis  soumises  à  la  distillation  dans  une  chaudière  cylindrique  en 
tôle  de  90  cent,  à  1  mètre  de  diamètre  et  4  mètres  de  long, 
semblable  à  un  générateur  ordinaire  de  vapeur  d'eau  ;  on  doit 
avoir  une  deuxième  chaudière  de  rechange.  Chacune  de  ces 
chaudières  est  entièrement  entourée  d^une  maçonnerie,  et  d'un 
double  couvercle  au-dessus  des  ajutages,  soupapes  de  sû- 
reté, etc.,  afin  d'éviter  les  condensations  des  vapeurs  d'hydro- 
carbures. 

Un  des  ajutages  porte  un  tube  conduisant  les  vapeurs  ainsi  que 
les  premiers  produits  de  leur  condensation  vers  un  réfrigérant  à 
eau,  placé  dans  un  atelier  isolé  de  la  chaudière  distilla toire  et  de 
son  foyer,  pour  prévenir  l'inflammation  des  vapeurs  échappées  à 
la  condensation  (*) . 

Par  la  distillation  ménagée  de  2000  kilogr.  de  l'huile  brute 
chargée  dans  la  chaudière  on  obtient  : 

Huile  ou  hydrocarbure  léger  1200  kil.  d'une  densité  égale  à  0,826 
Huile  lourde  contenant  la  paraffine  200  kil.  —  0,860 

Goudron  résidu  dans  la  chaudière  400  kil. 

La  différence  représente  les  gaz  et  déperditions  diverses  des 
vapeurs,  huiles  et  goudron.  Le  résidu  goudronneux  est  soutiré, 
tandis  qu'il  est  encore  fluide,  par  un  robinet  de  vidange  et  un 
tube  qui  le  conduit  dans  un  réservoir  spécial.  La  plus  grande 


(*)  Ainsi  qu*OD  a  pu  le  voir  plus  haut,  les  densités  que  Ton  connaît  jus- 
qu'à ce  jour,  des  vapeurs  des  hydrocarbures,  étant  comprises  entre  deux  et 
quatre  fois  celle  de  Tair,  on  doit  prendre  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  que  ces  vapeurs  très -lourdes  ne  puissent,  en  se  déposant  au  milieu  de 
l'air  calme  des  ateliers,  parvenir  soit  dans  des  cavités  où  elles  pourraient  as- 
phyxier les  ouvriers,  soit  dans  les  cendriers  des  fourneaux  où  elles  pourraient 
prendre  feu  et  propager  promptemeiit  l'incendie,  occasionner  même  de  vio- 
lentes explosions  par  leur  inflammation  instantanée  dans  l'air  des  espaces  clos. 
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partie  du  liquide  condensé,  c'est-à-dire  les  1200  kilogr.,  sont 
soumis  aux  opérations  suivantes  afin  de  les  rectiGer  :  dans  un 
réservoir  doublé  de  plomb  et  muni  d'uu  agitateur  mécanique  on 
ajoute  5  pour  100  ou  60  kllogr.  d'acide  sulfurique  concentré,  on 
agite  fortement  la  masse  pendant  deux  heures,  afin  de  mélanger 
Tadde  dans  toutes  les  parties,  puis  on  laisse  en  repos  dix-huit  à 
vingt-quatre  heures;  des  goudrons  acides  se  déposent  au  fond  da 
vase,  on  décante  le  liquide  surnageant  dans  un  autre  récipient, 
où  il  est  mélangé  avec  un  ]ait  de  chaux  très-léger  que  Ton  sou- 
tire, et  qu'on  renouvelle  deux  ou  trois  fois,  de  façon  à  saturer  et 
entraîner  tout  excès  d'acide. 

Le  liquide  ainsi  épuré  est  décanté  et  soumis  à  une  deuxième 
distillation  qui  a  pour  objet  principal  d'obtenir  les  huiles  légères 
propres  à  l'éclairage  dans  des  lampes  spéciales.  Les  premiers 
produits  à  cet  effet  sont  recueillis  depuis  la  densité  de  0,800 
jusqua  celle  de  0,810,  et  fractionnés  alors,  c'est-à-dire  séparés 
des  produits  ultérieurement  condensés. 

On  continue  ensuite  la  distillation  pour  recueillir  les  hydro- 
carbures ^liquides  graduellement  plus  denses  jusqu'à  ce  qu'ils 
atteignent  la  densité  de  0,840  ;  on  sépare  ce  deuxième  produit 
destiné  à  quelques  usages  spéciaux,  particulièreuient  à  l'extrac- 
tion de  la  quinine,  d'après  un  procédé  (breveté  en  1857,  24  juin) 
de  M.  Barry,  que  nous  décrirons  ci-dessous. 

La  distillation  continue  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  dans  la 
chaudière  que  la  quantité  de  liquide  suffisante  pour  éviter  de 
carboniser  ce  résidu  par  l'élévation  de  la  température.  Le  der- 
nier produit  distillé  dans  ces  conditions  est  chargé  de  paraf- 
fine ;  on  le  réunit  au  produit  analogue,  c'est-à-dire  au  dernier 
passé  à  la  distillation  de  l'opération  précédente  (dont  on  avait  ob- 
tenu 200  kilogr.  à  la  densité  de  0,860).  Ces  deux  portions  réunies 
sont  de  nouveau  traitées  par  8  à  10  centièmes  d'acide  sulfurique 
concentré,  fortement  agitées,  décantées,  soumises  à  des  lavages 
par  l'eau  de  chaux,  puis  enfin  mises  en  réserve  afin  de  profiter 
des  froids  d'hiver  pour  abaisser  leur  température  à  0*  en  les  expo- 
sant en  vases  plats  à  l'air;  on  obtient  ainsi  une  abondante  cris- 
tallisation de  paraffine,  dont  on  sépare  l'huile  interposée  en  partie 
par  égouttage  et  le  reste  à  l'aide  d'une  pression  graduée  ;  les 
tourteaux  de  paraffine  sont  livrés  au  commerce  pour  fabriquer 
(les  bougies. 

Les  huiles  lourdes,  traitées  une  deuxième  fois  par  l'acide  sul- 
furique, décantées,  lavées  avec  un  léger  excès  de  solution  de 
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soude,  puis  redistillées,  sont  alors  livrées  aux  fabricants  de  sul- 
fate de  quinine. 

On  obtient  en  définitive  par  ces  moyens,  de  1800  kilogr.  pro- 
venant d'une  première  distillation  de  Thuile  brute  :  essence  légère 
pour  lampes,  1 1 00  à  i  200  kilogr. ,  d'une  densité  de  0, 800  à  0,8 1 0; 
huile  lourde,  300  kilogr.,  d'une  densité  de  0,840;  huile  plus 
lourde  (représentant  150  de  paraffine),  200 kilogr.,  d'une  densité 
de  0,850  à  0,860  ;  goudron  employé  dans  la  préparation  du 
charbon  de  Paris  ou  la  fabrication  du  gaz,  60  à  80  kilogr. 

3.  ExtraetloB  de  la  qalnine  paiP  les  hydroearbares. 

Voici  comment  on  fait  servir  les  hydrocarbures  lourds  (ou 
huile  lourde)  à  l'extraction  de  la  quinine  :  les  tourteaux  de  qui- 
nine et  de  chaux  sont  d'abord  desséchés,  puis  mis  en  poudre  ;  on 
les  délaye  en  les  triturant  avec  l'huile  lourde  dans  un  vase  en 
cuivre  étamé,  chauffé  au  bain-marie  jusqu'à  100^,  en  agitant  con- 
tinuellement encore  pendant  une  heure,  puis  on  laisse  reposeï;, 
on  décante  ;  on  renouvelle  à  trois  ou  quatre  reprises  le  même  trai- 
tement. Les  solutions  des  alcaloïdes  dans  l'hydrocarbure  sont 
réunies  et  mises  dans  un  vase  terminé  à  sa  partie  inférieure  en 
entonnoir  et  muni  d'un  robinet;  alors  on  ajoute,  en  agitant,  de 
l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  ;  cet  acide  s'unit  aux  bases 
organiques  et  forme  des  sulfates  solubles  passant  en  solution  dans 
l'eau.  Le  repos  permet  à  la  solution  aqueuse  de  se  déposer,  tandis 
que  l'hydrocarbure  surnage.  On  décante  par  le  robinet  inférieur 
la  solution  aqueuse  de  sulfate  de  quinine,  on  la  porte  à  l'ébuUi- 
tion  avec  du  charbon  animal  (épuré  à  l'acide  chlorhydrique), 
on  filtre  bouillant  et  on  laisse  cristalliser. 

Le  sulfate  de  quinine  est  ainsi  obtenu  en  beaux  cristaux  et 
l'hydrocarbure  liquide  s'emploie  pour  d'autres  opérations  sem- 
blables. 

M.  Barry  a  trouvé  par  expérience  qu'en  employant  ce  pro- 
cédé, 1  kilogr.  de  bon  quinquina  peut  donner  32  gr.  de  sulfate 
de  quinine. 

Le  même  inventeur  est  parvenu  à  rectifier  plus  complètement 
les  hydrocarbures  et  à  les  rendre  plus  légers  par  la  méthode  sui- 
vante :  il  soumet  ceux  de  ces  liquides  dont  la  densité  est  de  0,800 
aune  réaction  avec  5  pour  100  d'oxychlorure  d'antimoine  et  0,5 
de  tartrate  neutre  de  potasse  :  après  vingt-quatre  heures  de  réac- 
tion dans  ce  mélange,  on  le  soumet  à  la  distillation  par  la  vapeur, 
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et  Ton  obtient  un  liquide  à  odeur  légèrement  ethérée,  très- 
volati),  très-léger  et  préférable  à  la  benzine  commerciale  pour 
plusieurs  emplois  de  ce  liquide  dans  l'industrie  ;  1 00  kilogr. 
d'hydrocarbure  à  0,800  donnent  60  kilogi\  de  liquide  très- 
volatil  éihéré,  ayant  une  densité  de  0,720. 

4*  RcetlIleatloB  des  halles  goadronneases  et  de  eondenBatloi 
des  usines  à  ipas  du  bo|p*head« 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  distillation  du  bog-head  à  la 
température  de  100'  environ,  en  vue  d'en  obtenir  du  gaz  d'éclai- 
rage, notamment  dans  les  usines  à  gaz  portatif,  donne  lien  à  la 
production  de  deux  sortes  d'hydrocarbures  bruts  :  l'un,  sous 
forme  d'huile  goudronneuse,  se  condense  dans  le  barillet,  le 
réfrigérant  et  les  conduits  entre  les  cornues  et  le  gazomètre  ;  on 
en  obtient  environ  0^,660  par  chaque  mètre  cube  de  gaz  recueilli 
dans  le  gazomètre  ;  l'autre  est  un  mélange  d'hydrocarbures  plus 
volatils  recueilli  dans  les  vases  cylindriques  où  la  compressiou 
sous  une  pression  de  12  atmosphères,  réduite  à  11  après  le  re- 
froidissement, détermine  une  condensation  d'environ  100  gr.  de 
ces  carbures  légers  par  mètre  cube  de  gaz.  Ces  deux  espèces  de 
résidus  bruts  liquides  sont  soumis  à  une  épuration  par  les  pro- 
cédés suivants  : 

Huile  goudronneuse.  —  La  composition  de  cette  huile  varie 
sensiblement  à  mesure  que  la  pompe  dont  le  tube  d'aspiration 
plonge  au  fond  de  la  citerne  puise  les  parties  les  plus  lourdes 
déposées,  puis  les  plus  légères  qui  étaient  au-dessus;  en  tout 
cas,  la  première  opération  est  semblable  à  celle  qui  s'effectue  sur 
les  huiles  brutes  de  la  distillation  ci-dessus  décrite  du  bog-head. 
On  se  sert  d'une  chaudière  en  tôle  verticale  enveloppée  de  ma- 
çonnerie et  recouverte  d'une  double  enveloppe  sur  le  chapiteau. 
Cette  chaudière  ayant  1™,20  de  diamètre  et  3  mètres  de  hau- 
teur, reçoit  environ  3000  litres  de  ces  huiles  brutes  :  la  distilla- 
tion ménagée  donne  les  produits  moyens  ci-dessous  indiqués, 
d'après  une  opération  que  M.  Hugon  a  bien  voulu  me  permettre 
de  relever  dans  son  usine  et  dans  laquelle  la  température  de  la 
distillation  s'est  élevée  successivement  depuis  35'  jusqu'à  près 
de  300*. 

Charge  de  la  chaudière. «900**' 

Eau  légèrement  ammoniacale 468^'*  > 

Hvdrocarhures  légers  d'une  densité  de  9,920 480      i 

Id,  lourds  id.  0,998 883      )   8900^" 

Brai  gras  :  liquide  à  -j-  ^  r»0',  soUde  à  froid 4  <  95 

Perte  6  pour  400 474 
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Lorsque  la  distillation  est  terminée,  on  soutire  le  brai  par  un 
robinet  de  fond,  auquel  on  adapte  un  tuyau  de  5  ou  6  mètres  de 
longueur,  aboutissant  à  une  citerne  séparée  par  une  cloison  et 
close  par  un  bâtiment  spécial,  afin  d'éviter  la  dispersion  des  va- 
peurs. Ce  brai  se  prend  en  masse,  par  le  refroidissement;  on 
l'extrait  en  blocs  à  coups  de  hache. 

Les  hydrocarbures  fractionnés  sont  épurés  par  Tacide  sulfu- 
rique,  lavés  avec  des  solutions  alcalines  et  redistillés,  comme 
nous  Favons  dit  ci-dessus  pour  les  hydrocarbures  de  la  distilla- 
tion spéciale  du  bog-head. 

Cette  rectification  et  la  deuxième  distillation  donnent  des  hy- 
drocarbures fractionnés  de  même  :  les  plus  légers  à  0,860  de  den- 
sité ou  35*  Cartier  ;  les  plus  lourds  à  0,900  de  densité  ==  25*  Car- 
tier; les  plus  denses  à  0,912  de  densité  ou  23*  Cartier.  Ces 
liquides  de  couleur  ambrée  redistillés  à  la  vapeur  donnent  des 
hydrocarbures  incolores. 

Quant  aux  hydrocarbures^  dits  de  condensation  à  0,850  de 
densité,  qui  ont  été  recueillis  dans  les  vases  à  gaz  comprimé,  ils 
sont  soumis  à  une  distillation  par  la  vapeur  (circulant  dans  un 
serpentin]  à  des  températures  progressives  de  40  à  140*,  et 
donnent  d'abord  des  produits  légers  d'une  densité  de  0,750 
à  0,815*  ;  les  deuxièmes  produits  fractionnés,  d'une  densité  de 
0,830*,  que  Ton  épure  et  rectifie  les  uns  et  les  autres  de  même 
par  Facide  sulfurique^  la  décantation,  les  lavages  alcalins,  puis 
à  Feau  et  par  deux  autres  distillations. 

On  obtient  des  huiles  paraffinées,  puis  des  tourteaux  de  pa- 
raffine à  Faide  des  procédés  décrits  pages  912  et  939. 

5.  Applleationa  des  produits  du  bo|p-liead  ef  des  ipoadjroni* 

Î  Carburateurs  du  gaz  courant. 
Lampes  à  schiste. 
Essence  pour  peinture. 
Essence  à  détacher  les  étoffes  et  dégraisser  les  mouTements  d*horlugerie. 
Essence  à  détruire  les  insectes,  l*acarus  de  la  gale. 
Essence  de  niirbane  (nitrobenzine). 
Aniline  et  Tiolet  d'aniline. 
^  Préparatioa  des  pâtes  de  caoutchouc. 
/Acide  phénique. 
/  (  résine. 

Peintures  extérieures  arec.:  J  brai  sec. 
i  \  ocres  jaune,  rouge. 

,,  .,     .       ,         j  Conserration  des  bois  injectés. 

U  ailes  lourdes  :  (         ^j^^^.  \  caoutchouc,  0,0  «  à  0,02,  plus  kquc,  8  fois  le  poids  de 
I  '  i      rhuile. 

'  Beau  noir  de  fumée. 

Lampes  à  niTeau  constant,  système  Dony  (à  déversement  du  résidu) . 
>  Extraction  de  la  quinine. 
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Acide  phéaiqiie  :  désinfectioa  des  matières  animales  et  pour  prérenir  la  patré&iction. 

Aniline  :  Tiolet  d'aniline. 

Huile  paraffinée  brute  :  graissage  des  machines. 

Paraffine  :  employée  dans  la  fabrication  des  bougies. 

!  Charbons  agglomérés  :  {  ^tl^tienne. 
Injection  des    |  ^^^°*  }  t«.dr«. 
Fabrication  du  mastic  de  bitume. 
Rcsidtt  clurbonnenx  du  bog-head  :  désinfection  des  engrais. 
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INDUSTRIES  RELATIVES  A  L'EMPLOI   DES 
GOUDRONS. 

1.  FABRICATION  DE  L' ACIDE  PICRIQUE  ET  APPLICATION  A  LA  TEINTURE  SDR  SOIE. 
—  2.  PRÉPARATION  DE  L*AÇIDE  PHÉNIQUB.  —  3.  PRÉPARATION  DU  VIOLET  D' ANI- 
LINE. —  4.  FABRICATION  DES  PÉRAS  ARTIFIOELS;  HOUILLES  A6GL0MÉR£eS.  — 
5.  CARBONISATION  DES  BRINDILLES  DE  BOIS,  BRUYÈRES,  ETC.;  FABRICATION  DU 
CHARBON  DE  PARIS  (CHARBON  véOÉTAL  MOULÉ).  —  6.  PARAFFINE.  —  7.  HUILES 
MINÉRALES^  HUILES  DE  PETROLEUM. 

f .  Fabrieatloli  de  l'aelde  pierique  ef  applieation 
à  la  teinlare  sur  soie. 

Fabrication  de  l* acide  picrique,  —  Cet  acide,  auquel  on  a 
donné  divers  noms  (acide  picrique,  carbazotique,  trinitrophé- 
nique),  résulte  de  Faction  de  Tacide  azotique  sur  plusieurs  sub- 
stances :  découvert  en  1788  par  Hausseman,  obtenu  par  Welter 
en  traitant  la  soie  par  Tacide  azotique  et  nommé  alors  amer  de 
Welter  y  préparé  avec  Thuile  de  goudron  de  houille  par  Laurent, 
il  fut  étudié  par  Berzélius,  MM.  Chevreul,  Liebig  et  Dumas. 
•M.  Quinon  eut  la  pensée,  qu*il  sut  réaliser  économiquement, 
d'appliquer  cet  acide  à  la  teinture  sur  soie  ;  on  représente  ainsi 
sa  composition  :  C"H*(AzO*)*0,HO  ;  il  est  peu  soluble  dans 
Teau  froide;  Teau  bouillante  en  dissout  des  quantités  notables; 
il  cristallise  en  prismes  d'un  beau  jaune  citrin;  Talcool,  Téther 
le  dissolvent  en  fortes  proportions;  les  sels  qu'il  forme  en  se 
combinant  aux  bases  sont  colorés  en  jaune  et  susceptibles  de  dé- 
toner lorsqu'on  les  chauffe  à  une  certaine  température. 

Voici  le  moyen  économique  auquel  s'est  arrêté  M.  Quinon,  eu 
suivant  les  premières  indications  fournies  par  le  travail  de  Lau- 
rent : 

Dans  une  capsule  ayant  une  capacité  triple  du  volume  des  ma- 
tières employées,  on  verse  trois  parties  d'acide  azotique  à  36®, 
dont  on  élève  (pai*  la  vapeur  ou  lé  bain-marie)  la  température 
à  60^  centésimaux,  on  retire  la  capsule  de  la  source  de  chaleur 
et  Ton  y  verse  peu  à  peu,  à  l'aide  d'un  tube  effilé  plongeant  jus- 
qu'au fond,  de  l'huile  lourde  de  houille  (obtenue  parla  distilla- 
tion entre  -|-  160  et  190®  G.)  ;  à  chaque  addition  de  cette  huile 
une  vive  réaction  a  lieu,  échauffe  la  masse  et  dégage  avec  effer- 
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vescence  de  Tacide  carbonique  et  du  bioxyde  d'azote  :  si  le  mé- 
lange se  boursoufle  trop,  on  ajoute  de  Tacide  azotique  froid  qui 
modère  Faction. 

Pour  compléter  la  transformation ,  lorsque  toute  Thuile  est 
ajoutée,  on  verse  trois  nouvelles  parties  d*acide  azotique,  on 
porte  à  TébuUition  et  Ton  fait  évaporer  en  consistance  sirupeuse 
sans  dessécher,  car  le  produit  s'enflammerait. 

Le  liquide  se  prend,  par  le  refroidis£(^ment ,  en  une  masse 
pâteuse  qu'on  lave  à  Teau  froide  pour  éliminer  l'excès  diacide; 
on  fait  dissoudre  dans  l'eau  bouillante,  on  ajoute  à  ""la  solution 
de  l'acide  sulfurique,  très-étendu  (à  0,001),  pour  séparer  une 
matière  résinoïde. 

jépplication  de  r acide  picrique  à  la  teinture  sur  soie.  — Cette 
solution  peut  servir  directement  à  teindre  :  on  l'étend  d'eau  au 
point  d'obtenir  la  nuance  voulue  ;  on  a  le  soin  d'opérer  à  la  tem- 
pérature de  30  ou  40*  centésimaux,  sans  employer  de  mordant, 
et  l'on  porte  au  séchoir ,  sans  rinçage  ;  la  couleur  obtenue  est 
très-belle  et  solide  pour  les  jaunes  citrins  clairs  et  moyens,  de- 
puis la  nuance  paille  faible  jusqu'à  la  nuance  soufire  ou  même 
mais,  avec  addition  de  rocou  :  ce  sont  les  nuances  qu'on  demande 
le  plus. 

La  teinture  à  l'acide  picrique  donne  le  toucher  craquant  à 
toutes  les  soies  cuites  et  souples.  On  comprend  que  le  prix  de 
cette  teinture  soit  peu  élevé,  car  1  gramme  d'acide  cristallisé 
suffit  pour  teindre  en  jaune  paille  1  kilogr.  de  soie.  Cet  acide, 
qui  peut  teindre  aussi  la  laine  comme  il  colore  la  peau,  ne  se 
fixe  pas  sur  les  fibres  textiles  végétales,  à  moins  qu'elles  ne  soient 
préalablement  imprégnées  d'une  substance  albuminoïde. 

Si  l'on  voulait,  en  suivant  le  procédé  ci-dessus,  obtenir  l'acide 
picrique  cristallin ,  il  faudrait  dissoudre  le  résidu  pâteux  dans 
l'eau  bouillante  et  lui  faire  subir  plusieurs  cristallisations. 

Pour  l'obtenir  absolument  pur,  on  l'unit  à  l'ammoniaque,  on 
le  précipite  par  l'acide  chlorhydrique,  on  le  lave,  on  le  fait  dis- 
soudre à  l'eau  bouillante  et  cristalliser  par  refix)idissement;  il  se 
présente  alors  avec  la  coloration  jaune  citrin  clair,  la  transpa- 
rence et  les  caractères  que  nous  avons  indiqués. 

%•  Préparafion  de  Taelde  phénlque. 

Les  récentes  applications  de  ce  produit  pour  prévenir  la  putré- 
faction et  désinfecter  les  matières  animale»  putrides  lui  donnent 
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un  véritable  intérêt  et  nous  engagent  à  décrire  sa  préparation 
économique  d'après  le  procédé  de  Laurent.  On  Tob tient  dans  ces 
conditions  en  employant  la  partie  des  huiles  de  goudron  de 
houille  qui  passe  à  la  distillation  entre  les  températures  de  150  et 
de  200^  On  y  verse  une  solution  de  potasse  très-concentrée;  le 
mélange  forme  une  masse  cristalline  principalement  composée  de 
phénate  de  potasse.  Ce  sel  se  dissout  dans  Teau  que  Ton  ajoute;^ 
on  décante  le  liquide  et  Ton  sature  par  Tacide  chlorhydrique  : 
aussitôt  Tacide  phénique,  presque  insoluble  ^  se  sépare.  On  le 
décante  aisément]et  on  peut  l'appliquer  aux  usages  précités,  soit 
brut,  soit  uni  à  la  soude  et  à  la  potasse.  On  le  purifie  en  le  lais- 
sant cristalliser  à  une  température  de  5  à  10*,  le  faisant  égoutter 
et  répétant  une  deuxième  fois  ces  opérations. 

L'acide  phénique  pur  est  incolore,  cristallisable  ;  ses  cristaux 
fondent  à  la  température  de  -f-  35*  ;  sa  densité  est  égale  à  1065 
à  4-  18^,  et  son  point  d'ébullition  4-1B8.  L'eau  n'en  dissout 
que  3  à  4  centièmes,  il  est  soluble  en  toutes  proportions  dans 
réther  et  dans  l'alcool.  Il  peut  lui-même  dissoudre  le  soufre. 
Son  acidité  est  si  faible  qu'il  ne  déplace  pas  Tacide  carbonique 
en  dissolvant  les  carbonates  alcalins.  Il  coagule  Talbumine  et 
il  empêche  la  fermentation  ainsi  que  la  putréfaction  de  la  chair 
musculaire ,  du  sang  et  de  Turine  ;  son  action  corrosive  sur  les 
muqueuses  explique  les  effets  délétères  qu'il  peut  produire 
dans  l'économie  animale.  Sa  composition  est  représentée  ainsi  : 
C"H'0,HO. 

3.  Préparation  dli  violet  d'aniline. 

Les  bases  alcalines,  azotées,  que  nous  avons  indiquées 
plus  haut,  se  rencontrent  dans  les  huiles  de  la  distillation  du 
goudron  de  houille  qui  sont  plus  pesantes  que  l'eau.  Parmi  ces 
bases  l'aniline  tire  une  grande  importance  des  brillantes  cou- 
leurs violette,  rouge,  violacée,  bleue,  jaune,  verte,  etc.,  que 
Ton  en  peut  obtenir. 

Yoici  comment  on  extrait  l'aniline  de  l'huile  de  goudron.  Cette 
huile  est  mélangée  avec  de  l'acide  chlorhydrique;  le  liquide^ 
éclairci  par  le  repos,  est  soumis  à  Févaporation  jusqu'à  ce  que 
des  vapeurs  piquantes  s'en  dégagent-,  on  filtre,  puis  on  sature 
par  la  potasse  qui  précipite  l'aniline  et  la  quinoléine  ;  on  purifie 
ces  deux  bases,  alors  colorées  en  brun,  en  les  dissolvant  dans 
l'éther;  puis,  ajoutant  de  l'acide  chlorhydiîque,  qui  s'empare  des 
deux  bases,  les  entraîne  au  fond  du  vase  tandis  que  l'éther  sur- 
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nage  avec  les  huiles  brunes  en  dissolution,  on  soutire  le  liquide 
acide  que  Ton  sature  par  la  potasse.  Les  deux  bases  ainsi  mises 
en  liberté  peuvent  être  séparées  par  une  distillation  fractionnée, 
dans  laquelle  mettant  à  part  les  premières  et  les  dernières  par- 
ties, on  recueille  l'aniline  sensiblement  pure  dans  le  produit 
intermédiaire. 

L'aniline  est  incolore,  liquide  même  à  20*  au-dessous  de  0^; 
plus  lourde  que  Teau,  volatile,  elle  bout  à  -f-  182*.  Sa  composi- 
tion est  ainsi  représentée  :  C**H"Az*. 

On  obtient  le  violet  d'aniline  par  la  réaction  oxydante  du 
bichromate  de  potasse  additionné  d*acide  sulfurique  sur  Tani- 
iine.  On  peut  encore  la  préparer  en  traitant  par  le  zinc  ou  la 
limaille  de  fer  ou  de  fonte  la  nitrobenzine,  additionnée  dWde 
acétique>  et  maintenant  le  mélange  à  -f-  ^0*,  puis  ajoutant  alors 
une  solution  d'hypochlorite  de  chaux. 

Le  violet  d* aniline  peut  s'appliquer  aux  tissus  sans  mor- 
dant, mais  on  obtient  sur  coton  les  nuances  les  plus  belles, 
avec  la  plus  grande  intensité,  en  préparant  le  tissu  avec  une  so- 
lution albumineuse  renfermant  50  grammes  d'albumine  par 
litre. 

Le  violet  d'aniline,  préparé  industriellement  par  MM.  Renard 
frères  et  Franc,  de  Lyon,  a  reçu  de  ces  habiles  manufacturiers  le 
nom  à'indisine  (*)  ;  il  peut  en  effet  se  décolorer  et  se  dissoudre 
conmfie  l'indigo  lorsqu'on  y  ajoute  de  la  potasse  et  qu'on  le  met 
en  contact  avec  un  corps  réducteur,  glucose,  protoxyde  d'étain, 
sulfure  d'arsenic.  L'air  et  les  matières  oxydantes  lui  font  repren- 
dre sa  coloration.  M.  Scheurer-Kestner  représente  la  composi- 
tion de  laniline  par  la  formule  C'*H**Az'0"  qui  n'est  ps 
encore  définitivement  fixée. 

Voici  le  procédé  indiqué  par  M.  Perkin  et  généralement 
adopté.  On  prépare  deux  solutions,  l'une  de  100  de  sulfate  d'ani- 
line et  l'autre  de  33  de  bichromate  de  potasse  ;  on  les  mélange 
ensemble,  et  après  douze  heures  de  repos  un  précipité  abondant 
brun  s'est  formé  ;  on  le  recueille  sur  un  filtre,  puis,  après  des  la- 
vages à  l'eau  froide  et  dessiccation,  on  en  sépare  les  substances 
brunes  résinoïdes  qui  se  dissolvent  dans  le  sulfure  de  carbone 
ou  l'huile  de  houille,  ou  plus  économiquement  d'après  M.  Ver 


(*)  Cette  belle  couleur  violtltc  offrant  quelques  variétés  de  nuances  »ui?anl 
le  mode  de  préparation  est  désignée  sous  difTéientes  dénominations  :  aniléinft 
vloCne^  harmaline,  rosolane,  etc. 
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guin,  on  épuise  directement  le  précipité  par  Teau  bouillante  qui 
dissout  rindisine  seulement;  celle-ci  est  précipitée  par  un  alcali; 
le  dépôt  recueilli,  lavé,  est  livré  à  Tétat  de  pâte  au  commerce. 

Fuschine.  —  Sous  cette  dénomination,  MM.  Renaj-d  frères 
ont  les  premiers  appliqué  à  la  teinture  et  livré  au  commerce  la 
belle  couleur  rouge  violacée  (*),  préparée  en  grand  dans  leur 
usine  par  M.  Verguin. 

Leur  procédé,  breveté  en  1859,  s'effectue  en  faisant  agir  du 
bichl6rure  d*étain  anhydre  sur  Taniline  à  la  température 
de  180®.  Le  mélange,  en  vingt  minutes  d'ébullition,  devient  d'un 
rouge  tellement  intense,  qu'il  parait  brun  foncé;  on  le  laisse 
refroidir  et  on  traite  la  masse  par  Teau  bouillante,  qui  dissout 
en  fortes  proportions  la  substance  colorante  tellement,  qu'après 
une  filtration  elle  s'applique  directement  à  la  teinture. 

Nouifelle  méthode  pour  préparer  la  fuschine.  —  Ce  procédé 
a  été  breveté  en  Angleterre  et  en  France  presque  en  même  temps 
par  M.  Medlock  et  par  MM.  de  Laire  et  Girard.  Ces  derniers 
opèrent  de  la  manière  suivante  : 

25  kilogr.  d'acide  arsénique  en  solution  sirupeuse  (contenant 
0,76  d'acide  réel)  sont  mélangés  avec  15  kilogr.  d'aniline,  et  in- 
troduits dans  une  cornue  de  fonte  d'une  assez  grande  capacité 
pour  contenir  la  masse  très- boursouflée.  La  cornue  est  chauffée 
à  4-  170*  cent,  sur  la  voûte  d'un  fourneau  par  la  circulation 
de  l'air  échauffé.  Au  bout  de  trois  à  quatre  heures  on  reconnaît 
que  l'opération  est  à  sa  fin  en  plongeant  une  baguette  dans  la 
substance  fondue.  Ce  qui  adhère  doit,  en  refroidissant,  se  soli- 
difier, prendre  une  nuance  bronzée  et  une  cassure  brillante. 
Alors  on  vei'se  tout  ce  que  renferme  la  cornue  sur  des  plaques 


(*)  Le  docteur  Uoflmann  a  déterminé  la  composition  des  rouges  d'aniline 
diftérents  (fuschine)  de  diverses  origines  industrielles  ;  ce  sont  des  sels  de  pu- 
reté variable  ayant  la  rosanUine  incolore  pour  base  commune.  La  rosaniline  au 
contact  de  Ttiir  acquiert  une  coloration  rose,  puis  rouge;  la  rosaniline  a  été  ob- 
tenue en  décomposant  par  un  excès  d*ammoniaque  ia  solution  bouillante  de 
Tacétate  de  rosaniline  préparé  manufacturièrement  sous  le  nom  de  roséine, 
par  M.  Nicholson  de  Londres.  Le  liquide  en  refroidissant  laisse  déposer  Tby- 
drate  de  rosaniline  impur,  et  par  le  refroidissement  de  la  solution  il  se  forme 
des  aiguilles  cristallines  et  des  tablettes  également  incolores  formant  Thydratc 
pur  de  rosaniline  : 

C*«A"Az»,2H0; 

les  sels  de  rosaniline  à  1  équivalent  d*eaa  ont  un  brillant  aspect  vert  métal- 
lique, leur  solution  aqueuse  constitue  la  belle  couleur  rouge  violacée  em- 
ployée dans  la  teinture  sous  des  noms  différents. 
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en  fonte,  et  Ton  introduit  après  le  refroidissement  la  masse  con- 
cassée dans  une  cuve  avec  deux  fois  son  poids  d*acide  chlorhj- 
drique.  On  fait  barboter  dans  le  mélange  un  courant  de  vapeur 
d'eau.  Au  bout  de  deux  heures/une  partie  de  la  matière  est  dis- 
soute, et  le  résidu  se  désagrège.  On  verse  la  totalité  sur  des  fil- 
tres en  laine;  la  solution  filtrée  se  réunit  dans  un  récipient  en 
fonte  contenant  du  carbonate  de  soude  dissous,  en  quanUté  plus 
forte  qu'il  n'en  eût  fallu  pour  précipiter  toute  la  matière  colo- 
rante. Faisant  arriver  dans  ce  liquide  un  courant  de  vapeur 
d'eau,  on  met  en  fusion  le  précipité  qui  vient  surnager,  et  qu  on 
«nlève  à  Técumoire  afin  de  le  jeter  dans  des  réservoirs  en  fonte 
contenant  de  Teau  et  chauffés  à  la  vapeur.  Il  se  forme  un  nou- 
veau dépôt,  que  Ton  sépare  à  l'aide  d'une  filtration  ;  le  liquide 
filtré  est  dirigé  dans  des  bassins  en  tôle,  où,  par  le  refroidisse- 
ment, la  substance  colorante  se  dépose  sous  la  forme  de  cristaux 
verts  de  chlorhydrate  de  rosaniline  à  beaux  reflets  cuivrés.  Ces 
cristaux  contiennent  0,24  d'eau;  ils  donnent  à  la  teinture  sur 
soie  une  des  couleurs  les  plus  brillantes  et  les  plus  écono- 
miques. 

C'est  au  moyen  de  la  fiischine  cristallisée  et  sèche,  chauffée 
avec  une  nouvelle  quantité  d'aniline,  que  l'on  prépare  le  violet 
impérial  suivant  les  procédés  découverts  par  MM.  de  Laire  et 
Girard,  exploités  manufacturièrement  par  MM.  Renard  frères  et 
Franc.  Dans  une  cornue  en  fonte,  on  introduit  2  kilogr.  d'ani- 
line, plus  2  kilogr.  de  fuschine  desséchée  à  -f-  130®;  la  tempéra- 
ture de  la  cornue  est  portée  à  180®  (la  substance  s'altérerait  for- 
tement à  +  190).  Au  bout  de  quatre  heures,  l'opération  est 
finie,  la  cornue  est  retirée  du  bain  d^huile  ;  on  verse  la  matière 
<]ans  l'eau  chaude,  où  elle  se  prend  en  masse  sans  s'y  dissoudre. 

Après  le  refroidissement  elle  est  réduite  en  poudre  traitée  à 
épuisement  par  l'acide  chlorhydrique,  étendu  et  chargé  de  chlo- 
rure de  sodium;  ce  liquide,  en  enlevant  l'excès  d'aniline,  se  colore 
en  jaune.  La  substance  violette  insoluble  en  présence  du  sel  ma- 
rin se  maintient  sous  forme  pulvérulente  ;  ce  violet  produit  en 
teinture  les  plus  belles  nuances. 

Bleu  de  Lyon.  —  On  l'obtient  dans  de  semblables  conditions, 
mais  on  emploie  4  kilogr.  d'aniline  pour  2  kilogr.  de  (uschine;  il 
fournit  à  la  teinture  les  belles  nuances  comparables  à  celles  de 
l'outremer. 

Ces  brillantes  couleurs  et  d'autres  également  dérivées  de  l'ani- 
line n'offrent  pas  à  l'action  combinée  de  l'air,  de  la  lumière  et  de 
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l'humidité  une  résistance  égale,  à  beaucoup  près,  à  celle  de  la 
cochenille,  de  la  garance,  de  Tindigo,  etc.;  en  certaines  occa- 
sions cette  instabilité  semble  ajouter  un  plus  haut  prix  au  luxe 
des  grandes  toilettes;  mais  on  ne  saurait  trouver  une  com- 
pensation quelconque  aux  graves  inconvénients  qui  résultent  de 
remploi  de  Tacide  arsénique  dans  leur  préparation.  Cet  acide 
vénéneux,  même  dans  la  plupart  de  ses  combinaisons,  répandu 
dans  Teau  ou  le  sol  par  les  liquides  provenant  des  lavages,  n'a 
pu  jusqu^ici  être  éliminé ,  ni  précipité  sous  une  forme  telle  qu'il 
cessât  d'offrir  des  dangers  pour  Thygiène  publique.  On  cherche 
à  le  reconstituer  afin  de  pouvoir  le  réemployer  indéfiniment. 

4.  FabrieiitloB  des  péms  artlfleielai  hoalUes 
aiPIpioBiéréea. 

Dans  l'exploitation  des  mines  de  houilles,  on  est  presque  tou- 
jours embarrassé  par  l'accumulation  des  menus  iragnoents;  ces 
menus  ont  peu  de  valeur  ou  sont  invendables  en  raison  de  la  dif- 
ficulté de  les  brûler  sur  les  grilles  au  travers  desquelles  ils  passent 
en  trop  grande  proportion. 

Un  ingénieux  procédé  a  été  mis  en  pratique  il  y  a  plus  de 
quinze  ans  par  M.  E.  Marsais,  ingénieur,  directeur  des  mines  à 
Saint- Etienne,  puis  perfectionné  et  employé  avec  avantage  dans 
plusieurs  localités  en  France  et  en  Belgique,  notamment  par 
MM.  Bérard,  Evrard,  Mazeline,  Middleton  et  Dehaynin.  Nous 
le  décrivons  ici,  tel  que  l'emploie  actuellement  la  Société  des 
mines  de  Blanzy. 

Les  houilles  menues  sont  d'abord 
soumises  à  un  criblage  hydrau- 
lique dans  une  cuve  A  (fig.  349); 
cette  cuve  est  munie  d'un  dia- 
phragme en  tôle  horizontal  BB, 
criblé  de  trous  et  soutenu  par 
des  traverses  :  elle  communique 
pj^  34ç^  par  un  large  tube  C   avec  une 

pompe  D  (ce  peut  être  une  pompe 
grossière  munie  d'un  pistou  non  alésé). 

On  a  remplacé  avec  avantage  la  pompe  par  une  simple  cloison 
verticale  à  30  centimètres  du  bout  de  la  caisse;  dans  la  case 
ainsi  formée  on  introduit  un  piston  rectangulaire  en  bois  ayant, 
à  3  ou  4  millimètres  près,  30  centimètres  d'épaisseur,  60  centi- 
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mètres  de  hauteur  et  1™,60  de  longueur  (longueur  égale  à  la  lar- 
geur delà  caisse);  la  cloison  est  percée  près  du  bas  (à  15  ceniî- 
mètres  environ)  d'une  ouverture  rectangulaire  de  35  centimètres 
de  hauteur  et  l^jôO  de  longueur.  La  caisse  elle-même  présente, 
mesurée  à  l'intérieur,  un  cube  de  1™,50  de  côté.  A  20  centi- 
mètres an-dessous  des  bords  supérieurs  de  la  caisse  est  établie  une 
grille  horizontale,  formée  de  barreaux  sur  champ  laissant  entre 
eux  des  intervalles  de  1 0  centimètres  ;  un  deuxième  grillage,  dont 
les  mailles  offrent  des  ouvertures  de  1  millimètre,  est  fixé  hori- 
zonta]ement«à  10  centimètres  au-dessous  du  premier.  Les  choses 
ainsi  disposées,  on  prépare  la  houille  en  la  concassant  en  mor- 
ceaux ayant  au  plus  12  centimètres  de  grosseur,  dans  deux  mou- 
lins (système  dit  à  cafe\\  ceux-ci,  mus  ensemble  par  une  force  to- 
tale de  1 4  chevaux,  concassent  150000  kilogr.  de  bouille  par  jour. 

Pour  procéder  au  lavage,  on  remplit  d*eau  la  caisse  jusqu^au 
niveau  du  premier  grillage,  cest-à -dire  jusqu'à  1",16  au-dessus 
du  fond  de  la  caisse  \  on  charge  sur  ces  grilles  1  hectolitre  de 
la  houille  concassée,  qui  passe  en  totalité  au  travers  de  la  pre- 
mière grille,  mais  s'arrête  sur  la  seconde.  On  abaisse  alors  et  l'on 
relève,  tour  à  tour,  le  piston  rectangulaire  mù  par  une  double 
tige  et  un  double  levier.  A  chaque  coup  de  piston,  l'eau  refoulée 
de  la  case  dans  la  caisse  submerge  toute  la  houille  et  alternative- 
ment la  laisse  à  sec.  Après  20  coups  de  piston,  on  ajoute  un 
deuxième  hectolitre  de  houille  concassée  et  l'on  recommence  la 
manœuvre  du  piston;  cette  fois,  et  à  chaque  charge  suivante, une 
portion  de  la  houille  dépasse  le  niveau  de  la  première  grille  à 
barreai^x  écartés;  on  enlève  à  la  pelle  trouée  cette  portion  épu- 
rée, tandis  que  les  fragments  lourds  de  schiste,  de  pyrites,  etc., 
occupent  la  partie  inférieure  de  la  couche  reposant  sm-  la 
deuxième  toile,  et  que  les  matières  terreuses  et  pulvérulentes, 
passées  au  travers  de  ce  grillage,  se  déposent  au  fond  de  la 
caisse.  On  continue  la  même  manœuvre,  qui  produit  chaque  fois, 
après  20  ou  25  coups  de  piston,  1  hectolitre  de  houille  épurée, 
en  ayant  le  soin  de  remplacer  l'eau  de  mouillage  que  la  houille 
enlève,    ' 

Lorsque  les  fragments  de  schiste  accumulés  sur  le  grillage  at- 
teignent le  niveau  de  la  première  grille,  on  enlève  celle-ci,  ou 
retire  le  schiste  à  la  pelle,  puis  on  replace  la  première  grille  et 
l'on  recommence  le  lavage;  de  temps  à  autre  on  vide  la  caisse 
afin  d*en  ôter  le  dépôt  boueux  formé  au  fond. 

Les  eaux  troubles  peuvent  être  suffisamment  éclaircies  en  pas- 
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sant  dans  plusieurs  bassins  successifs;  on  les  emploie  de  nouveau, 
tous  les  dépôts  terreux  sont  jetés. 

Cette  opération  pratiquée  en  Prusse,  à  Hirschbach,  occupe  deux 
hommes  pour  faire  mouvoir  le  piston,  un  troisième  charrie  la 
houille  du  moulin  au  laveur,  retire  et  emporte  la  houille  épurée. 
Les  ouvriers,  payés  à  raison  de  1  fr.  pour  1500kilogr.  lavés, 
gagnent  1  fr.  75  cent,  par  jour;  en  produisant  26  250  kilogram- 
mes, ou,  dans  les  quatorze  cribles  laveurs  semblables,  367  500  ki- 
logrammus,  la  houille  lavée  ne  contient  plus  que  3,85  pour  100 
de  matières  minérales  incombustibles;  elle  donne  0,60  de  coke 
propre  au  service  des  locomotives  et  qui  ne  laisse,  pour  100,  que 
6,4  de  cendres.  Le  schiste  extrait  forme  un  combustible  de  très- 
mauvaise  qualité,  donnant  53  pour  100  de  cendres. 

On  emploie  la  houille  épurée  pour  la  fabrication  du  coke  dans 
les  fours  ordinaii  es  et  dans  les  fours  à  repoussoirs,  servant  aussi 
à  la  fabrication  du  gaz  de  Téclairage  [i^ojr.  le  chapitre  précédent). 
La  houille  lavée  est  enfin  la  matière  première  de  la  fabrication 
des  péras  artificiels.  Voici  la  série  des  opérations  qu^on  lui  fait 
subir  dans  ce  dernier  cas  : 

Lorsqu'on  a  ainsi  préparé  la  houille,  on  la  dessèche,  on  Tim- 
prègne  à  chaud  de  7  à  8  pour  100  de  brai  (goudron  de  houille 
concentré  ou  résidu  de  la  distillation  du  goudron);  puis  on 
moule  la  matière  chaude  sous  une  pression  de  20  000  kilogr. 
environ.  Les  pains  rectangulaires  à  angles  arrondis,  ainsi  obtenus, 
pèsent  10  kilogr.  ;  ils  acquièrent  toute  leur  consistance  par  le  re- 
froidissement qui  solidifie  le  brai. 

Voici  quels  sont  les  fours  et  appareils  à  Taide  desquels  on  peut 
réaliser  ces  opérations  : 

La  planche  LIV  (fig.  1 ,  2,  3  et  4)  indique  ces  fours  et  appa- 
reils,  les  mêmes  lettres  désignent  des  parties  semblables  dans 
les  quatre  figures  :  A,  cendrier  muni  d'une  porte  que  Ton  tient 
en  partie  fermée,  pour  prévenir  Taccès  libre  d*un  excès  d'air;  B, 
foyer  à  brûler  de  la  houille;  B',  plaque  entre  la  grille  et  la 
porte  C  du  foyer;  D,  voûte  sous  laquelle  la  flamme  passe,  pour 
se  diriger  sous  une  autre  voûte  surbaissée  E,  puis  s'étendre 
dans  le  four  F,  où  elle  chauffe  un  vase  en  fonte,  tournant  sur 
un  pivot  I  ;  la  fumée  se  dégage  par  la  cheminée  traînante  G.  Le 
vase  mm  en  fonte  épaisse  de  3  centimètres  est  mis  en  mou- 
vement par  un  pignon  r,  engrenant  sur  ses  bords  cannelés  H  ; 
des  galets  à  gorge  de  poulies  sur  lesquelles  s'appuie  une  sail- 
lie circulaire  maintiennent  l'horizontalité  du  vase.  Un  râteau 
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fixe  kkk^  souteDU  par  des  tiges  kl  scellées  dans  Tépaisseur  de  la 
maçonnerie,  présente  des  dents  solides  écartées  de  8  centimètres 
les  unes  des  autres.  Une  chaudière  Y,  chauffée  par  la  voûte  D, 
est  munie  d'une  soupape  u  qu*on  soulève  par  la  tige  vi^y  lors- 
qu'on veut  faire  couler  le  brai  que  contient  la  chaudière  dans 
le  tube  ç  y. 

Voici  comment  l'opération  s'effectue  dans  cet  appareil  :  la 
houille,  pulvérisée,  lavée  et  séchée  à  Tair,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  est  chargée  dans  le  vase  par  la  porte  O  (fig.  2);  sa 
charge  ayant  lieu  pendant  que  le  vase  tourne,  il  est  facile  de  ré- 
gulariser l'épaisseur,  le  râteau  fixe  concourt  d'ailleurs  à  rendre 
cette  distribution  égale. 

Lorsque  la  température  est  élevée  à  200®  environ,  l'humidité 
de  la  houille  étant  dissipée,  on  ouvre  la  soupape  ^,  et  le  brai 
gras  fondu  dans  la  chaudière  Y  s'écoule  par  le  tube  uy\  il  tombe 
dans  une  cuvette  allongée  /i,  qui  le  laisse  sortir  par  ses  deux 
bouts  ouverts  et  s'étendre  dans  toute  la  longueur  du  caniveau 
régnant  sur  le  dos  du  râteau;  le  brai  liquide,  en  s* écoulant  en- 
suite par  toutes  les  entailles  latérales  du  caniveau,  imprègne  les 
dents  du  râteau  et  se  distribue  aux  parcelles  de  houille,  qui 
toutes  viennent  successivement  frotter  cette  denture;  dès  que 
le  mélange  de  8  parties  de  brai,  pour  92  de  houille  pulvéru- 
lente, est  bien  homogène,  il  faut  retirer  ce  mélange.  La  figure  4 
indique  une  disposition  qui  facilite  l'extraction;  dans  la  posi- 
tion où  se  trouve  le  vase  tournant  dans  le  sens  indiqué  par 
deux  flèches,  on  abaisse  simultanément  deux  courbes  td  ft\  Dès 
lors  toute  la  houille  vient  s'accumuler  devant  les  lames  courbes 
en  fer  tt  it'\  lorsque  le  vase  a  fait  ainsi  \  de  tour,  les  deux 
trappes  S  se  trouvent  au-dessus  des  cavités  P  (fig.  2  et  4);  on  dé- 
croche un  mentonnet  qui  tenait  ces  trappes  closes,  et,  le  mou- 
vement de  rotation  continuant,  le  mélange  réuni  devant  les  ra- 
masseurs,  tombe  par  ces  trappes  dans  les  cavités  P  sous  ce  vase. 
En  dépassant  les  lames  courbes  ti^  chaque  trappe  S  rencontre 
une  barre  inclinée  qui  la  relève  et  permet  au  mentonnet  de  la 
fermer.  On  relève  les  ramasseurs  et  l'on  peut  commencer  une 
nouvelle  charge. 

Le  mélange  chaud  de  houille  et  de  brai  est.  pris  à  la  pelle 
dans  les  cavités  P,  par  les  portes  Q  que  l'on  ouvre  à  Tinstant  ; 
ce  mélange  est  porté  dans  des  moules  rectangulaires  en  fonte, 
ayant  environ  32  centimètres  de  long,  16  de  large  et  16  de 
profondeur,    surmontés  d'un   cadre  de  dimension    égale,  où 
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se  meut  un  piston  poussé  par  une  pression  hydraulique  égale  à 
20  000  kilogr. 

Cette  sorte  démoulage  met  en  contact  les  particules  de  houille 
enduites  de  brai  gras  et  leur  fait  contracter  une  adhérence  qui 
s'accroît  par  le  refroidissement. 

On  a  construit  depuis  quelques  années  une  machine  présen- 
tant, dans  un  disque  qui  tourne,  les  moules  successivement  rem- 
plis, à  Faction  d'un  levier  articulé  qui  comprime  rapidement  le 
mélange;  chaque  bloc  comprimé  est  ensuite  repoussé  de  bas 
en  haut  par  le  fond  même  du  moule,  celui-ci  se  levant  au  moyen 
d'une  tige  qui  fait  corps  avec  lui  et  qui  rencontre  un  plan  incliné 
établi  sous  le  disque  tournant. 

On  voit  que  cette  machine  effectue  le  moulage  avec  pression 
et  le  démoulage  mécaniquement,  sans  main-d'œuvre,  le  travail 
de  l'homme  se  bornant  à  remplir  les  moules  et  enlever  les  pains 
ou  péras  moulés;  elle  produit  plus  que  deux  presses  hydrauliques 
servies  par  cinq  hommes. 

L'appareil  dessiné  planche  LIY,  dans  les  dimensions  indiquées 
par  Féchelle  (qui  donnent  au  vase  circulaire  tournant  2  mètres 
de  diamètre],  peut  suffire  à  une  production  journalière  de  20  à 
25  000  kilogr.  Le  service  du  laveur,  du  vase  tournant  et  des  deux 
presses  hydrauliques  exige  à  Blanzy  une  force  mécanique  de  10 
chevaux. 

On  pourrait  rendre  l'opération  plus  facile  et  plus  prompte  en 
augmentant  la  proportion  du  brai  gras,  mais  alors  le  prix  de  la 
matière  première  se  trouverait  plus  élevé,  les  péras  seraient  su- 
jets à  se  ramoUir  ou  pourraient  se  souder  entre  eux,  au  soleil  ou 
dans  les  soutes  à  charbon  des  bateaux  à  vapeur;  leur  combustion 
d'ailleurs  produirait  plus  de  fumée. 

A  Blanzy,  on  établit  de  la  manière  suivante  le  prix  de  revient 
des  houilles  agglomérées  : 

20  000  kil.  houille  menue  lavée 160  tr. 

4  700    »     goudron 95 

Biiiin-d*œuvre 48 

2i  500  kil.  coûtent 303  fr. 

Les  4000  kH.  revientaent  à  14  fr.;  le  pris  de  vente  à  18  fr.  laisse  un  bénéfice  d'en- 
vi, on  4  fr. 

Les  péras  artificiels  bien  fabriqués  ont  une  consistance  plus 
forte  que  celle  des  péras  naturels  de  la  plupart  des  houilles,  ils 
sont  plus  faciles  à  emmagasiner  (arrimer)  dans  les  soutes  des  ba- 
teaux, on  économise  ainsi'0,2  de  l'espace.  Ils  se  transportent 
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aisément,  sans  déchet  sensible,  et  se  conservent  plusieurs  an* 
nées  sans  altération. 

Au  moment  d'employer  les  péras  artificiels,  on  les  casse,  leurs 
fragments  anguleux  se  chargent  sur  la  grille  en  laissant  les  pas- 
sages utiles  à  Tair;  leur  flamme  est  longue  et  les  fragments  ag- 
glomérés durant  la  combustion  produisent  uu  coke  qui  se  désa- 
grège peu  et  laisse  moins  d'escarbilles  dans  les  cendres;  leur  com- 
bustion complète  produit  un  peu  plus  de  chaleur  que  celle  de  la 
houille  dans  le  rapport  de  100  à  15  ou  même  110. 

Ces  avantages  ont  déterminé  l'emploi  des  péras  artificiels  dans 
la  navigation  à  vapeur  sur  le  Rhône  et  la  Saône. 

Voici,  à  cet  égard,  quelques  données  précises  que  je  dois  à 
l'obligeance  de  M.  Dehaynin,  et  plusieurs  résultats  de  détermi- 
nations expérimentales  faites  dans  mon  laboratoire. 

En  moyenne,  les  goudrons  de  houille,  produits  en  France 
et  importés  de  Belgique  et  d'Angleterre,  ont  donné  pour  1000 
kilos  : 

30  kilos  huiles  légères  destinées  à  la  fabrication  de  la  benzine,  de  l'aniline  et  des  cou- 
leurs dérivées. 

i  80  »  huiles  lourdes  {*)  employées  pour  extraire  les  alcalis  végétaux,  fabriquer  le 
noir  de  fumée  ou  bràler  dans  des  lampes  spéciales. 

750     9     de  brai  gras  employés  pour  agglomérer  les  houilles  menues. 

Le  surplus,  ou  60  kilos,  représente  la  perte  pendant  la  distil- 
lation :  vapeur  et  gaz.  Un  des  principaux  centres  d'agglomé- 
ration des  houilles  est  établi  sur  les  mines  de  Charleroy  ;  là  se 
rencontraient,  autour  de  cette  grande  exploitation  qui  fournit 
une  excellente  houille  de  chauffage  des  habitations  et  la  pro- 
duction de  la  vapeur,  plus  de  80  000  tonnes  de  menus  que 
Ton  traite  par  lavages  et  lévigation  mécaniques,  dessiccation  ei 
chauffage  à  la  température  de  300^,  mélangés  avec  8  de  brai 
pour  92  de  ces  menus.  Le  mélange  par  le  moulage  à  chaud,  à 
l'aide  d'une  pression  énergique,  sous  formes  de  cylindres  ou  de 
prismes  rectangulaires  à  angles  arrondis,  fournit  des  blocs  pris- 
matiques ou  cylindriques  d'une  densité  égale  à  1300.  Ces  agglo- 
mérés, livrés  aux  usines  pour  le  chauffage  des  calorifères,  des 
générateurs  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  et  les  bateaux  à  va- 
peur, laissent  au  maximum  6  de  cendres  pour  100,  donnent  à  un 
prix  moindre  plus  de  chaleur  que  les  houilles  usuelles.  La  pro- 
duction des  usines  de  M.  Dehaynin  jeune  et  d'une  compagnie 


(*)  Déposant  de  la  naphtaline  brute. 
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rivale  s'élève  annuellement  en  somme  à  255  000  tonnes  à^ agglo- 
mérés vendus  14  fr.  la  tonne.  On  peut  déduire  de  cette  opéra- 
tion la  conséquence  remarquable  que  l'emploi  de  100  kilos  de 
houille  distillée  en  vue  de  la  production  du  gaz  donne  lieu  à  la 
production  et  à  la  reconstitution  des  menus  autrefois  abandon- 
nés, de  110  kilos  d'un  combustible  très-facilement  utilisé  : 

En  effet,  400  kilos  de  houille  donnent  à  la  distillation  6^,6  de  goudron  dont  on  re- 
tire 4^,876  de  brai  produisant 60*^,1 6  d'agglomérés. 

Si  l'on  ajoute  à  cet  excellent  combustible  reconstitué  les 
60  kilos  de  coke  excédant  du  bhauffage  des  cornues. . .     60 

on  voit  que  Tensemble  du  combustible  ainsi  formé  s*é' 

lèveà HO^       pour    400  kilos  de 

houille  employée. 

S*  Carbonisation  des  brindilles  de  bois,  brayères,  ete»; 
fabrication  da  eharbon  de  Paris  (eharbon  Tégétal  monlé^. 

Une  industrie  remarquable  a  été  fondée,  il  y  a  dix  ans  envi- 
ron, par  M.  Popelin-Ducarre;  c'est  la  fabrication  d'un  charbon 
moulé  qui  se  compose  des  menus  débris  de  différentes  matières 
carbonisées  agglomérées  en  cylindres  analogues  aux  formes  or- 
dinaires du  charbon  de  bois. 

Ce  qui  caractérise  nettement  l'industrie  nouvelle,  c'est  l'agglo- 
mération et  l'adhérence  des  particules  charbonneuses,  produites 
au  moyen  d'une  substance  susceptible  non-seulement  de  relier 
ces  débris  entre  eux,  mais  encore  de  les  maintenir  après  sa  pro- 
pre carbonisation,  qui  ajoute  elle-même  un  charbon  interposé 
exempt  de  matières  volatiles. 

Le  goudron  brut  provenant  des  usines  d'éclairage  au  gaz  est 
une  des  matières  qui  remplissent  4e  mieux  ces  conditions;  ce 
goudron  laisse  en  effet  20  à  25  centièmes  de  son  poids  de  char- 
bon interposé;  il  fournit  en  outre,  par  ses  carbures  d'hydro- 
gène les  plus  volatils ,  des  vapeurs  combustibles  et  qui  suffisent 
à  la  carbonisation  des  cylindres  moulés,  laissant  dans  la  longue 
flamme  qu'ils  produisent  une  grande  quantité  de  chaleur  dispo- 
nible pour  diverses  applications  et  notamment  pour  fournir  (à 
l'extrémité  d'une  cheminée  traînante  à  très-large  section)  la  cha- 
leur utile  pour  engendrer  dans  des  bouiIleui*s  la  vapeur  d'eau 
qui  transmet  la  force  mécanique  aux  machines  propres  à  cette 
industrie. 

On  verse  le  goudron  ou  le  brai  livré  par  les  usines  à  gaz  (qui 
en  ce  moment  exploitent  elles*mémes  l'industrie  de  la  distillation 
des  goudrons)  dans  des  citernes  en  maçonnerie  d^où  des  pompes 

CHIMIB    UTDUSTR.  XI  —  59 
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le  puiseDt  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication  du  charbon  ag- 
gloméré et  moulé.  On  peut  substituer  aux  goudrons  bruts  le 
brai  gras  fondu  ou  même  le  brai  sec  pulvérisé. 

Quant  aux  matières  premières  formées  de  débris  charbon- 
neux, elles  sont  variées  et  donnent  lieu  à  des  produits  distincts 
ayant  plus  ou  moins  de  valeur.  Voici  les  principales  matières  de 
ce  genre  : 

4.  Poosder  de  diarbon  de  bois,      )  réndas  des  fonds  de  bateaux  et  des  difTérents  ma- 

5.  Poussier  de  cfaariM>n  de  tourbe.  )       gasins. 

S.  Charbon  de  brindilles,  des  forets,  des  bruyères,  etc. 

4.  Tan  épuisé  et  carbonisé. 

5.  Résidus  charbonneux  pulvérulents  des  usines  à  gaz  et  des  magasins  de  coke. 

Les  substances  charbonneuses  employées  isolément,  ou  mé- 
langées en  certaines  proportions,  donnent  certaines  qualités  de 
charbons  plus  ou  moins  économiques  applicables  à  des  usages 
spéciaux.  Les  produits  de  la  carbonisation  des  jeunes  pousses  et 
branchages  ainsi  que  les  poussiers  de  charbon  des  fonds  de  ma- 
gasins ou  de  bateaux  et  du  tan  carbonisé  renferment  générale- 
ment des  proportions  assez  considérables  de  substances  miné- 
rales ou  terreuses  qui  diminuent  d* autant  le  pouvoir  calorifique; 
il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  par  un  simple  essai  d'incinéra- 
tioù;  on  pouirait  baser  le  prix,  relatif  à  des  fournitures  impor- 
tantes, sur  les  proportions  de  carbone  pur  que  les  charbons  mou- 
lés contiennent. 

Ainû  les  matières  premières  de  la  fabrication  des.  charbons 
agglomérés  par  moulage  et  carbonisation  se  composent  en  défi- 
nitive de  goudrons  ou  de  brai  résidu  de  distillation  et  de  char- 
bons pulvérulents  ;  les  proportions  de  ces  matières  varient  suivant 
la  nature  des  charbons  employés  et  des  produits  à  obtenir.  Nous 
les  indiquerons  après  avoir  décrit  les  opérations  communes  aax 
différentes  sortes  de  charbons  moulés  ainsi  obtenus. 

Broyage.  —  Ijcs  matières  charbonneuses  humectées  avec  10 
à  12  centièmes  d*eau  sont  réduites  en  poudre  grossière  en  les 
faisant  passer  entre  deux  cylindres  en  fonte  cannelés  ou  hérissés 
de  pointes  taillées  en  diamant  tournant  en  sens  contraire  et  dont 
Tun  a  une  vitesse  double  de  celle  de  Tautre;  le  broyage  se  ter- 
mine entre  deux  autres  cylindres  à  surface  unie  :  une  force  de 
4  chevaux  suffit  au  broyage  de  300  hectolitres  en  24  heures. 

Mélange.  —  La  substance  pulvérulente  est  alors  versée  dans 
Tauge  circulaire  HH  d'un  moulin  (fig.  350  et  351),  à  doubles 
meules  coniques  cannelées  A,  Â'  (vue  de  face  en  A',  fig.  352) 
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Fi  g.  350. 


également  en  fonte  ;  un  axe  vertical  B  recevant  le  mouvement  par 
la  roue  d^engrenage  C  qui  commande  le  pignon  D,  fait  tourner 

les  deux  meules;  une  char- 
rue O  suit  la  trace  de  ces 
meules,  laboure  et  renou- 
velle les  surfaces  du  char- 
bon. On  ajoute  33  à  40  li- 
tres de  goudron  pour  1 00  ki- 
logrammes de  charbon  (ou 
8  litres  pour  1  hectolitre 
de  poussier)  {*),  la  tritura- 
tion effectuée  par  les  meu- 
les mélange  et  pétrit  à  la 
fois  les  matières,  de  façon 
à  produire  une  pâte  très- 
épaisse  et  bien  homogène. 
Lorsque  la  trituration  est  à 
son  terme,  on  lève  une 
porte  en  tôle  fel  l'on  abais- 
se la  racloire  M  qui,  par  la 
force  centrifuge,  fait  tom- 
ber le^mélange  dans  un  ré- 
cipient E.  Ce  moulin  n*em- 
ploie  guère  plus  que  la  force  d^un  cheval  pour  mélanger  300  hec- 
tolitres en  24  Vieures. 

Moulage.  —  Une  ingénieuse  machine  à  mouler,  inventée  et 
perfectionnée  par  le  même  auteur  de  cette  industrie,  comprime 
et  moule  en  cylindre  la  pâte  charbonneuse  préparée  comme  nous 
venons  de  le  dire. 

Voici  comment  est  disposée  et  fonctionne  cette  machine  : 
Un  fort  sommier  en  bois  AB  (fig.  353)  se  lève  et  s'abaisse  alter- 
nativement à  l'aide  des  tiges  (brisées)  U  et  l'J',  qui  reçoivent  le 
mouvement  de  va-et-vient  d'un  excentrique  au-dessous  (non  in- 
diqué dans  la  figure).  Le  sonunier  ÂB  est  guidé  par  deux  anneaux 
qui  glissent  sur  des  montants  en  fer  cylindriques  et  verticaux  HG 
et  H'G. 

Sur  la  ligne  médiane  de  ce  sommier  sont  solidement  fixés  des 


Fis.  951. 


(*)  En  humectant  le  poussier  de  charbon  avec  10  ou  12  centièmes  d^eau 
avant  de  mélanger  le  goudron,  on  peut  diminuer  d'autant,  à  peu  près,  la  dose 
de  ce  dernier.  ' 
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pistons  verticaux  en  fer,  les  uns  b,  dy  fouleurs,  les  autres  clé- 
bourreurs,  a,  c^e. 

Deux  femmes  sont  constamment  occupées  à  verser  la  paie 


Fig.  353. 


charbonneuse  dans  des  entonnoirs;  la  douille  traverse  une  plate- 
forme fixe  en  fonte  MM. 

Les  pistons  fouleurs  b^  d  refoulent  la  pâte  dans  ces  entonnoirs 
et  la  compriment  dans  les  cavités  cylindriques  ouvertes ,  pra- 
tiquées dans  une  deuxième  pièce  en  fonte  mobile  EE;  cette 
pièce,  animée  d'un  mouvement  horizontal  de  va-et-vient  qu  elle 
reçoit  d'un  excentrique  mù  par  la  roue  d'engrenage  K  et  le  pi- 
gnon L,  glisse  aussitôt  que  les  pilons  fouleurs  se  relèvent,  pré- 
sentant ainsi  sous  Tentonnoir  une  deuxième  cavité  vide  semblable 
à  la  première  et  que  Ton  remplit  de  même. 

Dans  une  plaque  en  fonte  fixe  H,  sont  pratiqués  des  trous  cor- 
respondants aux  pistons  débourreurs  a,  c,  e,  de  sorte  que,  pendant 
que  de  nouveaux  tubes  se  remplissent,  ces  pistons  poussent  les  pre- 
miers cylindres  de  pâte  comprimée  et  les  font  sortir  au-dessous. 

Deux  femmes  en  reçoivent  chacune  deux  (un  de  chaque  main) 
et  les  posent  horizontalement  dans  un  panier  rectangulaire  por- 
tatif; chaque  battement  de  va-et-vient  dure  2  secondes,  com- 
prime 4  cylindres  et  en  démoule  4  autres  (la  machine  vue  dans 
la  figure  étant  double  et  offrant  double  rangée  de  cylindres  et  de 
cavités  dans  les  pièces  AB,  CD,  EE,  MM). 

Un  homme  et  quatre  femmes  servant  une  de  ces  machines  con- 
fectionnent en  un  jour  150  hectolitres  de  ces  cylindres  de  pâle 
charbonneuse  moulée;  la  force  mécanique  totale  représente 
6  chevaux-vapeur. 

Séchage,  —  Les  paniers  remplis  de  cylindres  en  pâte  moulée 
sont  mis  dans  un  endroit  aéré  pendant  36  ou  48  hetires,  afin  que 
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ces  cylindres  prennent  plus  de  consistance  par  une  première 
dessiccation . 

Carbonisation.  —  Cette  opération  s'exécute  dans  des  fours  à 
doubles  moufles  (pi.  LV,  fig.  1,  2  et  3)  :  les  moufles  AA,  épaisses 
de  1 1  centimètres,  construites  en  briques  réfractaires  bien  cimen- 
tées, sont  chauffées  par  un  foyer  B;  les  produits  de  la  combus- 
tion enveloppent  les  moufles  en  circulant  entre  elles  et  derrière 
elles  dans  les  carneaux  G,  D,  reviennent  en  avant  dans  les  car- 
neaux  E,  puis  se  rendent  par  des  ouvreaux  /*,  /*,  et  des  conduits 
inférieurs  g^  g,  g,  dans  une  cheminée  traînante  commune,  der- 
rière le  four,  qui  les  dirige  vers  un  générateur,  afin  d'utiliser 
encore  la  chaleur  qu'ils  emportent. 

Les  cylindres  de  charbon  moulés  et  séchés,  ayant  12  centimè- 
tres de  long  et  4  centimètres  de  diamètre  (D,  E,  fig.  6),  sont  ran- 
gés verticalement  sur  2  de  hauteur  dans  des  caisses  en  tôle  H,  H 
(fig.  1,  2,  3  et  4),  ou  dans  des  vases  cylindriques  en  fonte  I,  I 
(fig.  1,  3,  et  A,  G,  fig.  6).  Ges  caisses,  ou  vases,  au  nombre  de  24, 
sont  placées  sur  des  chariots  jj\  on  en  superpose  trois  rangées, 
et  l'on  enfourne  toute  la  charge  des  yases  à  l'aide  d'un  petit  che- 
min de  fer,  dont  les  derniers  rails  mobiles  viennent  aboutir  aux 
rails  fixés  sur  la  sole  de  chaque  moufle. 

Une  porte  en  fonte  K,  doublée  de  briques,  ferme  toute  la  de- 
vanture de  chaque  moufle;  on  lute  les  joints  avec  de  l'argile, 
et  Ton  allume  le  feu  (entre  la  porte  et  les  vases,  on  peut  con- 
struire en  larges  briques  sèches  un  mur  /,  qui  garde  la  chaleur, 
et  qu'on  démolit  en  quelques  minutes  au  moment  de  vider  les 
moufles). 

Bientôt  ce  qui  reste  d'eau  dans  les  cylindres  moulés  se  dégage 
en  vapeur  par  les  petits  ouvreaux  w,  w,  puis  une  partie  des  car- 
bures d'hydrogène  du  goudron,  décomposés  par  la  haute  tem- 
pérature, déposent  une  certaine  quantité  de  leur  carbone  dans 
les  interstices  des  cylindres  de  charbon;  les  vapeurs  et  gaa  exha- 
lés de  ces  carbures  se  dégagent  à  leur  tour  par  les  ouvi*eaux  /i; 
les  parois  extérieures  des  moufles  étant  échauffées  au  rouge,  on 
comprend  que  ces  produits,  en  soilant  des  moufles  par  les  petits 
carneaux,  s'enflamment;  des  prises  d'air  extérieur  m,  m'  (fig.  2), 
modérées  par  un  fragment  de  brique,  amènent  l'air  qui  s  échauffe 
en  passant  dans  la  maçonnerie,  et  alimente  cette  combustion. 
La  flamme  enveloppe  ainsi  les  moufles,  et  se  rend  par  les  car- 
neaux G,  D,  E  dans  les  conduits  gg  de  la  fumée.  La  combustion 
des  produits  volatils  suffit  dans  les  opérations  suivantes  pour 
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opérer  la  carbonisation,  et  Texcédant  de  chaleur  donne  la  va- 
peur qui  développe  la  force  mécanicpie. 

Afin  de  maintenir  la  température  assez  élevée  et  régulière  pour 
enflammer  les  vapeurs  et  les  gaz,  on  a  le  soin  de  charger  à 
6  heures  de  distance  les  moufles  de  chaque  four;  on  a  ainsi  one 
moufle  à  vider  toutes  les  6  heures,  puisque  la  carbonisation  dure 
12  heures. 

Étouffage.  —  On  constate  que  la  carbonisation  est  terminée 
en  s^assurant  par  un  regard  ni^  momentanément  ouvert,  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  flamme  par  les  petits  carneaux  n^  n  dont 
sont  percées  les  parois  de  chacune  des  moufles. 

Alors  on  délute  et  Ton  ouvre  une  des  portes  K;  on  pose  des 
rails  mobile  devant,  puis  on  tire  avec  un  crochet  (fig.  5)  le  cha- 
riot pour  le  faire  passer  dans  un  des  magasins  voisins,  situés  à 
portée  des  voies  de  fer;  on  lute  les  joints  entre -les  vases,  afin 
d'éviter  une  incinération  partielle,  ainsi  que  les  joints  des  cou- 
vercles B  (fig«  6). 

On  enfourne  un  ou  deux  autres  chariots  préparés  d'avance 
avec  leur  charge  dé  vases  remplis  de  cylindres  à  carboniser 
(fig.  4).  Les  mêmes  manœuvres  se  répètent  au  bout  de  6  henres 
pour  la  deuxième  moufle  et  pour  chacune  des  autres  moufles  des 
jours  suivants. 

6  ou  8  heures  après  les  avoir  retirés  des  moufles,  on  ouvre  les 
vases,  on  les  vide  dans  le  magasin,  et  les  chariots,  dirigés  par  un 
chemin  de  fer,  reviennent  aux  ateliers,  où  ils  sont  chargés  de 
nouveau. 

Il  est  facile  d'opérer  ainsi  deux  carbonisations  en  24  heures 
dans  chacune  des  moufles  [*). 

Le  procédé  de  fabrication  que  nous  venons  de  décrire  n'est 
pas  restreint  aux  matières  premières  :  résidus  qu'il  utilise  si  bien  ; 
il  donne  lieu  à  une  carbonisation  spéciale  de  menus  bois  ou  brin- 
dilles provenant  des  coupes,  élagage  ou  éclaircies  qui  souvent 
encombrent  sans  profit  les  exploitations  forestières,  et  des 
bruyères,  genêts,  etc.,  dont  l'extraction  rendait  les  défriché- 


es^) L'inventeur  a  rendu  plus  économique  la  main-d^œuvre  pour  opérer 
le  chargement  et  le  déchargement,  eu  supprimant  les  caisses  ou  rases  cy- 
lindriques en  fonte  ainsi  que  les  chariots  :  il  fait  tout  simplement  enfourner 
sur  chaque  sole  des  moufles  les  boudins  (cylindres  moulés)  préalablement 
chargés  sur  une  pelle  en  tôle  encaissée  ;  le  défoumement  se  pratique  de  même 
à  la  pelle  encaissée,  on  Tcrsetout  ce  que  porte  cette  pelle  chaque  fois  dans  un 
étouffoir  entôle. 
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meDts  très-dispendieux.  M.  Popelin-Ducarre  est  parvenu  à  les 
carboniser,  puis  à  les  transformer  en  charbon  moulé  usuel. 

Les  figures  354  et  355  ci-contre  indiquent  la  construction  du 
four  propre  à  cette  carbonisation  :  ce  four  en  briques,  enveloppé 
par  une  épaisse  maçonnerie  en  moellons  E,  a  2"*, 50  de  long  in- 


Fig.  354. 


Fi  g.  355. 


térieurement,  1",50  de  large  et  2°, 50  de  hauteur  sous  la  voûte; 
à  la  partie  supérieure  une  ouverture  C,  de  1  mètre  de  long  sur 
50  centimètres  de  large,  est  maintenue  par  un  cadre  en  fonte  et 
se  clôt  à  volonté  par  un  couvercle  D,  en  tôle  ou  en  fonte;  à  la 
partie  inférieure  de  ce  four  une  baie  «,  d'environ  1  mètre  de 
largeur  sur  40  centimètres  de  hauteur,  est  également  maintenue 
par  un  cadre  de  fonte  sur  lequel  s'appuie  une  porte  de  semblable 
matière. 

Ce  four  est  simple  ou  adossé 
à  d'autres,  comme  l'indique  le 
plan  horizontal  (fig.  356). 

Voici  comment  la  carboni- 
sation s'effectue  :  d'abord  on 
laisse  sécher,  puis  on  échauffe 
graduellement  la  maçonnerie  en 
brûlant  à  Fintérieur  les  plus 
mauvais  débris  ligneux,  et  l'on 
nettoie  la  sole. 

Des  bourrées  ou  faguettes^ 
de  10  kilogr.  chaque,  sont  alors 
chargées  dans  le  four  A  par  l'ouverture  supérieure  C  (6g.  354), 
au  nombre  de  25;  pour  la  première  fois  seulement,  on  jette  sur 


Fig.  356. 
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ces  bourrées  une  pelletée  de  braise  incandescente  :  une  épaisse 
fumée  s  exhale;  on  lute  exactement  la  porte  du  bas,  et  au  bout 
de  3  heures,  la  fumée  ayant  diminué  d'intensité,  on  ajoute  5  fa- 
guettes  d'heure  en  heure  et  jusqu  a  ce  que  Ton  ait  complété  le 
nombre  de  60,  qui  équivaut  à  un  poids  de  500  kilogranmies. 
Dès  que  la  fumée  cesse  ou  qu'elle  est  remplacée  par  un  léger  jet 
de  flamme  bleuâtre,  on  ferme  et  on  lute  avec  de  la  terre  l'ou- 
verture du  haut;  on  ouvre  la  porte  du  bas  et  Ton  extrait  avec 
une  ratissoire  le  charbon,  que  l'on  fait  tomber  dans  un  étoufibir 
ou  que  Ton  étend  et  que  Ton  arrose  avec  de  l'eau. 

On  recommence  une  opération  semblable,  mais  sans  employer 
de  braise  allumée  et  en  chargeant  le  four  par  5  faguettes  à  la  fois, 
de  façon  à  en  jeter  50  en  7  heures  ^,  pour  compléter  une  fournée 
que  Ton  tire  comme  la  première. 

On  fait  ainsi  en  24  heures  trois  fournées  qui  emploient 
1 500  kilogrammes  de  brindilles  sèches  et  produisent  450  kilo- 
grammes ou  30  pour  100  de  charbon  menu  :  quatre  fours  ados- 
ses comme  l'indique  le  plan  horizontal  (fig.  356)  produiraient 
donc  1800  kilogrammes  de  charbon  par  jour  (*). 

En  certaines  circonstances,  la  matière  première  de  cette  sorte 
de  carbonisation  pourrait  être  fournie  par  de  jeunes  taillis,  le 
produit  d'éclaircies  des  nouvelles  plantations,  peut-être  même 
par  la  culture  déplantes  annuelles  à  tiges  demi-ligneuses,  conmie 
les  topinambours.  Ce  serait  une  nouvelle  face  de  la  question  de 
la  reproduction  des  combustibles,  problème  bien  digne  de  fixer 
lattention  des  économistes  en  vue  d'un  avenir  éloigné  sans  doute, 
mais  qui  semble  ne  pas  devoir  dépasser  beaucoup  5  ou  6  siècles 
alors  que  les  progrès  de  l'industrie  auront  fait  épuiser  les 
mines  de  houille.  On  pourrait  encore  y  faire  servir  les  écoroes 
de  pin,  qui  s'accumulent  dans  les  exploitations  des  forêts  de 
rOrléanais  et  de  la  Sologne,  depuis  que  le  bois  des  pins  écorcés 
s'applique  au  chauffage  des  fours  dans  les  boulangeries  de  Paris, 
d'Orléans  et  d'autres  villes;  cette  dernière  sorte  de  charbon 
laisserait  en  brûlant  6  pour  100  de  cendres  environ. 

Le  charbon  de  Paris  diffère  du  charbon  de  bois  ordinaire  par 
sa  structure^  puisqu'il  est  composé  de  très-menus  firagments  et 


{*)  On  a  obtenu  également  de  bons  résultats  en  carbonisant  dans  des  fours 
cylindriques,  en  briques  ou  en  fonte,  garnis  de  terre  extérieurement,  ayant 
2«,50  de  diamètre,  S'^  de  baut,  munis  d'une  ouTerture  de  70«  dans  la  route, 
ei  d*une  porte  inférieure  de  60<^  en  carré. 
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d'un  ciiarbon  interposé,  celui-ci  gardant  la  forme  de  la  matière 
fondue  et  boursouflée  au  moment  même  de  la  carbonisation  et 
ayant  alors  une  certaine  cohésion . 

La  différence  la  plus  notable  consiste  dans  une  densité  plus 
grande  d'environ  30  pour  100,  et  plus  régulière. 

Les  produits  qui  représentent  la  première  qualité  de  ces  char- 
bons sont  obtenus  en  employant  :  1^  des  poussiers  de  charbons 
provenant  de  bois  durs  et  contenant  le  minimum  de  cendres^  et 
2°  une  forte  dose  de  gojudron  (jusqu'à  50  kilogr.  pour  100  kilogr. 
de  poussier  sec),  car  le  goudron  pur,  ne  laissant  pas  de  matière  in- 
combustible, augmente  d'environ  le  quart  de  son  poids  la  quan- 
tité de  carbone  pur  interposé  dans  le  charbon  moulé.  La  deu- 
xième qualité  résulte  de  l'emploi  du  poussier  des  différents  ma- 
gasins, aggloméré  avec  36  pour  100  de  goudron  de  houille;  sou- 
vent ce  charbon  recèle  de  plus  fortes  proportions  de  cendres  : 
cela  tient  à  ce  que  les  débris  pulvérulents  recueillis  dans  les 
fonds  des  magasins  proviennent  en  grande  partie  des  écorces 
carbonisées  qui  étaient  adhérentes  au  charbon  et  qui  se  désa- 
grègent plus  facilement  ;  or  les  substances  minérales  sont  plus 
abondantes  dans  les  écorces  que  dans  le  corps  ligneux  cylin- 
droïde  des  bois  ;  les  très -menus  branchages  donnent  également 
des  charbons  renfermant  plus  de  cendres  que  ceux  qui  résultent 
de  la  carbonisation  des  grosses  branches  dites  bois  à  charbonnette. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'on  peut,  exceptionnellement  il 
est  vrai,  préparer  des  charbons  moulés  plus  purs  ou  moins 
chargés  de  cendres  que  le  charbon  ordinaire  ;  on  y  parviendrait 
également  en  carbonisant  le  bois  pelard  (chêne  privé  de  son 
écorce  dans  la  préparation  du  tan). 

Lorsqu'on  emploie  les  débris  de  charbon  de  tourbe  comme 
matière  première,  les  proportions  de  cendres  deviennent  plus 
abondantes  et  plus  variables  ;  le  minimum  des  cendres  se  ren- 
contre dans  les  tourbes  épurées  par  un  procédé  de  délayage  dans 
Tcau  et  décantation  qui  laisse  précipiter  les  matières  terreuses 
plus  denses,  les  séparant  ainsi  des  substances  organiques  décan- 
tées avec  l'eau,  déposées  ensuite,  égouttées,  pressées,  puis  sou- 
mises à  la  dessiccation. 

Le  tan  épuisé,  ou  tannée,  que  l'on  carbonise,  peut  aussi  four- 
nir la  matière  première  du  charbon  moulé  ;  dans  ce  cas  encore 
la  proportion  de  cendres  est  plus  forte  que  dans  le  charbon  de 
bois  ordinaire;  la  carbonisation  économique  de  la  tannée  n'est 
pas  d'ailleurs  un  problème  résolu. 
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Les  charbons  moulés  que  Ton  compose  avec  les  débris  menus 
de  coke  participent  de  la  nature  de  ce  combustible  :  ils  contien- 
nent un  peu  de  protosulfure  de  fer,  qui  produit  une  quantité 
sensible  de  gaz  acide  sulfxireux  pendant  leur  combustion.  Les 
charbons  moulés  de  coke,  d'ailleurs,  sont  moins  faciles  à  brûler 
que  le  charbon  de  bois,  mais  beaucoup  plus  fiaciles  à  brûler  que 
le  coke  lui-même  et  à  plus  forte  raison  que  les  résidus  pulvéru- 
lents de  cette  soite  de  charbon. 

En  tout  cas  on  peut  activer  Tallumage  de  ces  divers  charbons 
moulés  en  y  ajoutant  ou  mettant  au-dessous  d'eux,  dans  le  même 
fourneau,  quelques  centièmes  de  charbon  de  bois  ordinaire  ou 
mieux  encore  de  la  braise  des  boulangeries. 

On  peut  aussi  augmenter  la  température  que  développe  h 
combustion  des  charbons  moulés  en  activant  le  tirage  ;  dans  ce 
cas  on  fait  passer  une  plus  grande  quantité  d'air  qui  brûle  plus 
de  carbone  et  produit  plus  de  chaleur  dans  le  même  temps  et 
dans  le  même  espace,  par  conséquent  on  élève  davantage  la  tem- 
pérature, si  d'ailleurs  la  déperdition  autour  du  foyer  est  la  même. 
On  comprend  enfin  que  le  courant  d'air  entraînant  les  cendres 
ou  les  faisant  fondre  amoindrit  l'obstacle  que  ces  matières  mi- 
nérales opposent  à  la  combustion. 

Applications.  —  Le  charbon  végétal  moulé  s'emploie  au  chauf- 
fage de  toutes  les  opérations  culinaires  et  des  laboratoires;  dans 
leur  combustion  ordinairement  plus  lente  et  plus  régulière  se 
réalisent  souvent  des  conditions  notables  d'économie  compa- 
rativement avec  le  charbon  de  bois  ordinaire. 

Pour  les  analyses  élémentaires  en  particulier,  le  chauffage  an 
moyen  des  charbons  moulés  offre  Tavantage  de  fournir  une  tem- 
pérature plus  facilement  réglée,  et  de  produire  bien  moins  de 
rayonnement  de  calorique  qui  fatigue  l'opérateur  (plus,  en  tout 
cas,  que  lorsqu'on  peut  disposer  pour  le  chauffage  dans  les 
laboratoires  du  gaz  d'éclairage  et  de  chauffage  à  l'aide  des  appa- 
reils décrits  plus  haut). 

En  un  mot,  dans  les  opérations  des  laboratoires  et  de  Téco- 
nomie  domestique,  ces  charbons  présentent  généralement  de 
notables  avantages  toutes  les  fois  qu'on  n'a  pas  besoin  d'un  feu 
vif  ou  d'un  rapide  chauffage  ;  en  permettant  d'utiliser  les  menus 
débris  de  divers  charbons  et  du  coke,  ils  offriront  les  moyens  de 
varier  suivant  les  usages,  les  qualités  et  les  prix  de  ce  combus- 
tible nouveau. 

Les  produits  de  celte  industrie  spéciale  sont  employés  dans 
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ua  grand  nombre  d*établissemeiits  publics  :  chez  les  particuliers 
et  dans  les  laboratoires  de  Paris  où  le  chauffage  au  gaz  n^est  pas 
encore  installé. 

Les  quantités  de  charbon  moulé  que  Ton  pourrait  fabriquer 
annuellement  sont  déjà  considérables,  car  Tune  des  matières 
premières,  le  goudron,  se  produit  en  une  abondance  croissante 
dans  les  usines  à  gaz,  qui  se  multiplient  dans  la  plupart  des  villes 
de  France  (*) ,  et  Ton  peut  y  appliquer  en  outre  le  brai  gou- 
dronneux résidu  de  la  distillation  et  de  Tépuration  des  hi^iles  de 
schiste,  de  bog-head  et  des  goudrons  provenant  des  usines  à  gaz 
ainsi  que  des  fabriques  d'acide  acétique  du  bois. 

Une  des  fabriques  montées  à  Paris,  graduellement  augmentée 
depuis  onze  ans,  consomme  par  jour  6000  kilogr.  de  goudron  (ou 
3000  kilogr.  de  brai)  et  obtient  journellement  230  sacs  de  char- 
bon de  Paris  pesant  chacun  50  kilogr.,  ou  ensemble  11  500  ki- 
logr., ce  qui  représente,  en  supposant  350  jours  de  travail,  une 
production  annuelle  de  4025000  kilogr.  Cette  remarquable  in- 
dustrie valut  à  son  auteur  la  grande  médaille  dans  le  concours 
international  ouvert  à  Londres  en  1851  ;  depuis  cette  époque, 
la  fabrication  dans  la  même  usine  s'est  développée  au  point  de 
doubler  la  quantité  de  ses  produits. 

6.  Paraffine. 

Parmi  les  produits  contenus  dans  les  goudrons  de  houille  on  a 
souvent  indiqué  la  présence  de  la  para£Sne  Ç*)^  qui  cependant 
ne  paraît  pas  y  exister,  tandis  qu'on  peut  l'extraire  des  produits 
distillés  des  schistes,  lignites,  goudron  naturel  de  Rangoon,  du 
naphtaguil  (bitume  cireux  de  la  mer  Caspienne),  des  résidus  de  la 
distillation  des  huiles  lourdes  ou  du  goudron  j  du  petroleum  de 
Pensylvanie,  du  goudron,  de  la  tourbe.  Cette  belle  substance 

(*)  Les  usines  de  la  Compagnie  Parisienne  produisent  annuellement  en- 
viron 25  000  000  de  kilogr.  de  goudron  de  houille. 

(**)  La  paraffine,  découverte  en  1829  par  Reichenbach  dans  les  produits 
goudronneux  de  la  distillation  du  bois  et  d'autres  substances  organiques,  est 
caractérisée  par  sa  résistance  à  toute  combinaison  définie.  De  là  jon  nom  dé- 
rivé de  parum  af finis.  Elle  a  été  retrouvée  par  Selligue,  puis  par  I^aurent  dans 
les  mauères  volatiles  de  la  distillation  des  schistes.  Étudiée  par  Gay-Lussac, 
Laurent,  Magnus,  etc.,  MM.  Tribouillet,  Hugon,  Young  et  surtout  Cogniet  ont 
fait  connaître  les  conditions  plus  économiques  de  son  extraction ,  notamment 
des  goudrons  du  bog-head  d*Écosse  et  de  son  raffinage  en  grand.  Vojr,  les 
Annales  du  Conservatoire  impérial  des  arts  et  métiers^  n^  9,  jnin  18i62,  p.  24 
À  46,  et  no  10,  octobre  1862,  p.  329  à  331. 
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blanche,  cristallisable,  demi-transparente  est  un  carbure  d'iiy- 
drogèneC^'  H**  solide  à  la  température  ordinaire,  fusible  (d'après 
les  premiers  auteurs  qui  s'en  sont  occupés)  à  -f-  ^3  ou  44*  Ô,  à 
-j-  31*  suivant  Laurent,  ou  -|-  ^^^  d'après  Bolley,  enfin  à  des 
températures  intermédiaires  de  46  à  62*  suivant  ses  diverses 
provenances  et  différents  auteurs. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  à  ce  sujet  avec  M.  Billequin  ont 
montré  que  les  paraffines  commerciales  varient  dans  leurs  points 
de  fusion  entre  40  et  59*  ;  leur  valeur  entre  200  et  300  francs 
les  100  kilogr.  est  d'autant  plus  grande  que  le  point  de  fusion  est 
plus  élevé.  J'ai  constaté  en  outre  :  l*'  que  toutes  les  paraffines 
d^origines  différentes  soumises  à  la  distillation  partielle  donnent 
un  produit  distillé  plus  fusible  et  en  résidu  une  paraffine  moins 
fusible  que  la  substance  employée;  2^  que  les  paraffines  dissoutes 
à  chaud  dans  Téther,  le  sulfure  de  carbone  ou  un  hydrocariiure 
liquide  très- volatil,  abandonnent  par  le  refroidissement  un  pro- 
duit moins  fusible  que  la  parafdne  restée  dissoute  et  qu'on  ob- 
tient par  évaporation  ;  3^  qu'entre  les  points  de  fusion  de  toutes 
ces  paraffines  isomériques  et  leurs  densités  (variables  entre  880 
et  902),  il  n'y  a  pas  de  relation  appréciable  ;  la  principale  ap- 
plication des  paraffines  épurées  est  dans  la  fabrication  de  belles 
bougies  translucides  que  M.  Cogniet  est  parvenu  à  rendre  moins 
fumeuses  à  l'aide  de  mèches  assez  fines. 

V.  Hoiles  minérales,  hoiles.de  peCroleani  (*)• 

On  extrait  ces  liquides  chaque  année  en  abondance  plus  con- 
sidérable des  sources  naturelles  qui  surgissent  en  grand  nombre 
de  puits  artésiens^  en  Amérique,  notamment  dans  laPensylvanie. 
Depuis  quelque  temps  cette  nouvelle  matière  offre  un  grand  in- 
térêt à  différents  points  de  vue,  par  les  produits  qu  on  en  tire; 
ceux-ci  ont  divers  points  d'ébuUition  et  des  densités  varia- 
bles, les  plus  volatils  sont  propres  à  enrichir  le  gaz  d  éclairage, 
ceux  qui  sont  plus  denses  s'appliquent  à  la  production  écono- 
mique de  la  lumière  au  moyen  de  lampes  spéciales;  les  résidas 


(*)  A  peine  connues  en  1858,  les  quantités  exportées  en  1866  se  sont  éle- 
vées à  303  338912  litres  en  six  ans.  La  production  avait  alors  atteint 
2  025  000  000  de  litres  et  Texportation  1  105  343  841  ;  il  y  avait  en  coms  de 
forage  255  nouveaux  puits.  En  plusieurs  localités  favorablement  situées»  le 
transport  avait  lieu  par  des  tulies  souterrains.  (  Rapport  de  M,  Dauhrée  sur 
rExpoMon  de  1867.) 
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builenx  ou  goudronneux  donnent  de  la  paraffine;  enfin  ces 
huiles  à  l'étal  brut  peuvent  être  employées  comme  combustible 
pour  chauffer  les  générateurs. 

Toutes  ces  applications  présentent  de  graves  dangers  d'in- 
cendie et  ont  occasionné  déjà  d'effroyables  accidents.  C'est  en 
vue  de  prévenir  ces  malheurs  que  sur  l'avis  du  conseil  d'hygiène 
et  de  salubrité  publique  du  département  de  la  Seine,  M.  le 
préfet  de  police,  conformément  au  décret  impérial  du  18  avril 
1866,  a  prescrit  diverses  mesures  relatives  à  la  préparation, 
l'emmagasinage  et  les  emplois  de  ces  produits  et  a  publié  le 
2  janvier  dernier  une  ordonnance  spéciale.  Nous  en  extrairons 
ici  les  dispositions  suivantes  : 

Article  premier.  Le  pétrole  et  ses  dérivés,  les  huiles  de  schistes 
et  de  goudrons,  les  essences  et  autres  hydrocarbures  pour  l'é- 
clairage, le  chauffage,  la  fabrication  des  couleurs  et  vernis,  le  dé- 
graissage des  étoffes  et  tout  autre  emploi,  sont  distingués  en  deux 
catégories  suivant  leur  degré  d'inflammabilité. 

La  première  catégorie  comprend  les  plus  inflammables,  qui 
émettent  à  une  température  inférieure  à  -|-  35®  cent*  des  va- 
peurs susceptibles  de  prendre  feu  au  contact  de  la  flamme  d'une 
allumette  ;  la  deuxième  catégorie  comprend  les  liquides  moins 
inflammables  qui  n'émettent  de  vapeurs  susceptibles  de  prendre 
feu  qu'à  une  température  égale  ou  supérieure  à  -j-  34*  (*). 

L'inflammation  accidentelle  des  huiles  minérales  durant  les 
transports  a  occasionné  déjà  la  perte,  corps  et  biens,  de  plusieurs 
navires  chargés  de  ces  dangereux  liquides.  Une  des  principale> 
causes  des  sinistres  s'est  rencontrée  dans  la  perméabilité  des 
tonneaux  en  bois  ou  de  leurs  joints  ;  on  a  remédié  en  grande  par- 
tie à  cette  cause,  soit  eu  enduisant  les  barils  à  l'intérieur  avec  un 
mélange  de  gélatine  et  de  mélasse  semblable  à  celui  qui  forme  les 
rouleaux  d'imprimerie  et  sur  lequel,  en  raison  de  l'eau  qu'il  ren- 
ferme et  retient  énergiquement,  les  huiles  n'ont  pas  d'action;  on 
a  aussi  substitué  avec  succès  des  vases  cylindriques  en  tôle  de 
fer,  parfaitement  étanches,  aux  tonneaux  en  bois.  Mais  une  auti  c 
cause  inaperçue  vient  d'être  signalée  par  M.  Henry  Deville,  c'est 
la  grande  dilatabilité  de  ces  huiles  sous  l'influence  de  l'élévation 
de  la  température  et  qui  pourrait  faire  éclater  ou  violemment  ou- 
vrir les  vases  par  la  pression  irrésistible  produite  à  l'intérieur; 

(*)  Ce!les-ci  seules  peuvent  sans  grand  danger  être  employées  dans  des  lam- 
pes spéciales. 
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il  est  donc  très-important  de  laisser  un  utile  suffisant  lorsqu  on 
emplit  ces  vases  (*). 

Préoccupé  de  Fimportance  au  point  de  vue  industriel  et  des 
dangers  des  huiles  minérales,  TEpupereur  dans  une  récente  visite 
au  laboratoire  de  TÉcole  normale ,  voyant  un  ingénieux  appa- 
reil de  M.  P.  Audouin  qui  facilite  la  combustion  complète  de  ces 
huiles,  a  chargé  M.  Henry  Deville  d^étudier  leurs  propriétés  et  les 
moyens  de  les  appliquer  sans  dangers  au  chauffage  des  généra- 
teurs durant  les  transports  maritimes.  Voici  les  premiers  résul- 
tats de  cette  étude  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^ 
10  mars  1868): 

Hmle  américaine  Je  pétrole,  brune,  fluorescente  en  bleu,  du  commeree  de  Pm 
(probablement  de  Pensylvanie). 

Densité  à  0<>=:  0,820;  id,  à  53«,3  =  0,784.  Coeffident  de  diktatioii  0,000888. 


Perte  par  la  chaleur  :  à  400<>=z=    3,8  pour  100 
9  à  120  =:    6,3  » 

»  à  140  =42  9 


à  180  =  49,8 
à  180=26,4 
à  200=30,3 


Composition  :  C.  83,4 -|- H.  14,7 +0=1,9=:  400. 

La  même  fiuUe  distillée. 

Densité  à  43*,8  =  0,738.  Chalear  spécifiqae  =  0^60. 
Composition  :  C.  84,2  +  H.  4  4,6  -f-  G.  4 ,3  =  400. 
Résida  de  la  distillation  :  densité  à  43*,8  =  0,846. 

Huile  légère  de  Pensjrhanie,  brune,  Terdâlre,  fluorescente  (**}. 
Densité  à  0«  =  0,848,  à  60^4  =0,784.  Coefficient  de  dilatation  0,00084. 

Perte  par  la  chaleur  :  à  400<>=   4,3  pour  400     1     460*=  23,7 
»  À   420  =40,7  »  I      480  =28,7 

»  à  440  =46  »  I     200  =34 

Composition  :  C.  86,4  -f- H.  44,3  +  0.0,6  =  400. 
Résidu  de  la  distillation  :  densité  à  4  3«,6  =  0,846. 

Huile  lourde  de  Perujrhanie  (***), 
employée  à  lubrifier  les  machines  (donnée  par  M.  Fouoou). 

Densité  à  0«=  0,886  ;  id,  à  60®, 4  =  0,863.  Goeffidfent  de  dilatation =0,00072 4. 

(*)  Les  coefficients  de  dilatation  ci-après  indiqués,  d'après  les  expérieDcn 
de  M.  H.  Deyille,  pourront  servir  de  guide  à  cet  égard.  M.  Fizeaa  a  signalé 
depuis  près  d'un  an  la  dilatabilité  extraordinaire  de  deux  substances  solides 
qui  accompagnent  soit  les  huiles  de  houille,  soit  les  huiles  depeiroleum,  la  naph- 
taline et  la  paraffine  ;  ce  sont  les  corps  solides  les  plus  dilatables  qu'on  ait  ob- 
servés :  à  peine  le  cèdent-ils  à  Tessence  de  térébenthine  et  à  Talcool  lui-même. 

(**)  La  plus  employée  dans  l'éclairage  provenant  de  rOil-Creek,  de  la  troi- 
sième assise  des  grès  de  la  partie  supérieure  du  terrain  devonien  à  200  mètres 
environ  de  profondeur. 

(***)  Provenant  des  bords  de  la  rivière  d'Alleghany,  au-dessus  de  la  fermf 
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Perte  par  la  chaleur  (presqae  nulle  ayant  380*)  à  280*  =  43  pour  4  00. 
Composition  :  huile  brute  C.  84,9  +  H.  13,7  +  O.  1,4  =  4  00.  Huile  dis- 
tillée C.86,i  + H  43,8  +  0.  0»8=:40O. 
Densité  à  -f  43,2  =  0,802. 
Résidu  de  la  distillation  :  densité  à  -f  430,4  =  0,876. 

Huile  lourde  de  la  Virginie  occidentale,  employée  à  lubrifier  les  machines  (*). 

Densité  à  0*  =  0,873;  w/.  à-|-  50,4  =863.  Coefficient  de  dilatation  0,00072. 
Perte  par  la  chaleur  :  à  400*  4,  à  440*  4,3,  à  480»  42  pour  400. 
Composition  :  C.  83,5.  H.  43,3.  O.  3,2  z=  400. 
La  même  huile  distillée  :  densité  à  -|-  4  3*  =  0,84  9. 
Composition  :  C.  86,3  + H.  43,9 +  0.  0,8  =  400. 
Résidu  de  la  distillation  :  densité  à  +  43,3  =0,864. 

Huile  de  Becltelèronn  (Bas-Rhin)  [**],  matière  brute. 
Densité  à  0*  =  0,942;  û/.  à  +  64*  0,879.  Coefficient  de  dilatation  0,00767. 

Perte  par  Ui  chaleur  :  à  200*  4,4  pour  400     |     à  240»  43,3. 
»  k  220*  8,8        >  I     à  264*  25. 

Composition  :  C.  86,9  +  H.  4  4 ,8  +  O.  4 ,3  =  4 00. 

La  même  huile  distillée  : 

Densité  à+ 44*,6  =  0,826.  Composition:  C.  86,4  +  H.  43  +  0.0,9=400. 
Résidu  de  la  dûtilUtion  :  densité  à  +  44*  =  0,927. 

Huile  lourde  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz  (extraite  de  la  houille). 

Densité  à  0*  =  4,044;  id.  à  +  54*=  4,007.  Coefficient  de  dilatation  0,00743  (***). 
Perte  à  la  chaleur  de  0*  à  4  60*  :  un  peu  d'eau;  id.  à  +  200*  4  2,6  pour  400. 
Composition  :  C.  82  +  H.  7,6  +  O.  As  et  S.  40,4  =  400. 

de  Franklin  (Plumer-Farm),  des  premières  assises  du  grès  supérieur  du  ter- 
rain deyonîen,  i  la  profondeur  de  200  mètres  environ. 

{*)  Provenant  du  White-Oak,  à  la  partie  inférieure  du  terrain  houiller,  k 
environ  135  mètres  de  profondeur,  donnée  par  M.  Foucou. 

{**)  Produit  de  distillation  donné  par  M.  Boussingault. 

(***)  Pour  toutes  ces  expériences  les  coefficients  de  dilatation  ont  été  cal- 
culés en  prenant  pour  coefficient  de  dilatation  du  verre  le  nombre  0,000026. 
Les  densités  prises  à  la  température  ordinaire  n*ont  pas  été  corrigées  de  la 
dilatation  du  verre. 
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BsTeloppes  éèm  Tès^tevx,  pages  Si  à  27. 

Un  auteur  avait  supposé  qu^en  faisant  usage  du  chlore  ou  de 
Tacide  azotique  dans  l'extration  de  la  cellulose  de  divers  tissus 
végétaux,  et  notamment  de  Tépiderme  et  de  la  cuticule  épider- 
mique,  le  produit  obtenu  o£Prant  la  composition  élémentaire  C*' 
H'*  O**  pouvait  être  le  résultat  d*altérations  ou  de  transforma- 
tions de  la  matière  oi^nique,  ce  qui  eût  infirmé  les  conclusions 
de  mes  premières  recherches  publiées  de  1840  à  1845(*)et  au- 
rait fait  considérer  ces  membranes  comme  étant  dépourvues  de 
cellulose.  Afin  de  répondre  à  ces  objections  ou  d*en  constater  la 
justesse,  et  en  réfléchissant  à  Timpossibilité  de  faire  pénétrer  ra- 
pidement les  dissolvants  plus  ou  moins  concentrés  dans  toute 
l'épaisseur  des  parois  sans  attaquer  successivement  les  parties 
superficielles,  j'ai  institué  une  méthode  de  traitement  prolongé 
par  les  acides  étendus,  à  froid,  la  solution  aqueuse  à  i^  de  po- 
tasse  caustique,  aux  températures  de  30  à  70^,  puis  par  Tacide 
acétique  avec  des  lavages  intermédiaires  à  Teau,  enfin  à  Taide 
de  l'alcool  anhydre,  puis  de  Téther  :  réactions  qui  n'ont  altéré 
en  rien  les  fibres  textiles  et  tissus  cellulaires  de  cellulose  traités 
de  même  comparativement.  Je  suis  parvenu  à  extraire,  même 
des  couches  subéreuses  de  Tépiderme  de  la  pomme  de  terre,  le 
tissu  inaltéré  dans  sa  structure,  ainsi  débarrassé  des  substances 
étrangères,  blanc,  o£Prant  toutes  les  propriétés  de  la  cellulose 
pure,  notamment  une  solubilité  complète  dans  le  réactif  de 
Schweitzer  et  la  composition  élémentaire  CH**  O**.  {Comptes 
rendus  {le  rjcadémie  des  sciences,  16  mars  1868|  p.  509.) 


(*)  Depuis  lora,  en  1856»  M.  Trécul  a  constaté  que  dam  plosienrs  plantes 
(TÙiantUia  gonaia^  etc)  la  cuticule  épidemûque  très-jeune  présente  quelquefois 
les  caractères  de  la  cellulose  et  bleuit  directement  sous  les  influences  combi- 
nées de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique.  {Comptes  rendus  de  C Académie  des 
sciences,  1856,  t.  XUI,  p.  579,  621  et  837.) 
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\,  p.  4SS,  oi  alcodi,  p.  490. 

M.  Berthelot  est  parvenu  à  expliquer  la  transformation  dit 
sucre  de  cannes  en  sucre  interverti  sous  l'influence  de  la  levure 
en  démontrant  dans  oeUifr-cî  f  existence  d*un  principe  actif,  so- 
luble,  analogue  à  la  diastase  que  Ton  peut  isoler  également  par 
Talcool  et  qui  agit  indépendamment  des  enveloppes,  même  dans 
les  liquides  légèrement  alcalins.  {Comptes  rendus  de  Fj^cadémie 
des  sciences j   t.  LI,  1860.) 

AlcflMdU  U«  vol.,  ».  ftO<. 

En  Aittemagne,  on  ne  livre  généralement  à<l»dMîUMÎQti  que 
des  oél^feB  e^  des  pommes  dis  lierre.  Eta'  tiM3>-d4\  dans  le-Zoll- 
verein  (Plusse,  Bninsrfrick,  Hesse-^^assel,  Umaorte^  Nasan, 
Blivière^  Wurtemberg*,  Bade,  HésBe-Darmstadt),  dan»  1 1 084  dis- 
tilleries on  a  employé  : 


k  de  terre.,     i  963  849  331  kO.  et  obtenu     i  780  054  bect.  alcool  à  lOd* 
Céréale» 228  «79  065  OT9IS0 

»  409171 

ihirWwiiUia  «e  Vmkuml  4^  h^iUmmwt^^  II*  ▼«!.».  y»  tas. 

Dkns  Ih  séance  du  t7  fé%Tier  dernier,  M*.  Wurtz  a  transmis 
à  TAcad'émie  des  sciences  les  rechercbes  ezpérimentalbs  de 
VBH.  b.  Pierre  et  Pbchot  sur  les  produits  odorants  de  la  rec- 
tification \  voici  les  résultats  de  leurs  analyses. 

Les  premiers  produits  distillés  doivent  leur  odeur  pénétrante 
très-désagréable  à  fat  présence  de  Taldhéyde  vinique  qui  bout  à 
la  température  dfe  +  2^*  c^ 

▼ers  Ik  fin  de  la  rectifioatibn,  on  trouve  dkns  Paibool* recueilli 
de  l'albool  amjHque  ;  de  Talcool  butyKque  bouilhnt  à  -+■  167*,5, 
densité  Ô,8î7,  et  dfe  Falcool  propylique  qui'  Bout  vers  9S*,5, 
densité  0,820. 


ll«aé»  mtMfaalba  «r  get»oie«tt,  rf*  voh,  p.  M7. 

MM.  Cahours  et  Pelouse,  sont  parvenus  à  extraire  de  ces  pro- 
duits divers  carbures  d*hydrogène  homologues  du  gaz  des  ma- 
vais,  prenûer  tenne  de  cette  importante  série  {*). 


gj'le,  etc. 


Au  kl  aiûle  de^e  mànoke,  M^  Gahoiira  développant  deaeonn- 
dératioDS  générales  sur  les  carbures*  dfhydnigièBB,.  ^montra  qae 
les  produits  considérés  comme  les  radicaux  alcooliques  sont  iden- 
tiques  avec  les  hydrocarbures  extraits  dea  builes  de  pétrole. 
[Annales  de  chimie^  3"  série,  t.  LXX,  p.  5;  et  Notice  sur  les 
tneraniK  lie  Af .  Gfthoore,  IM8;  p.  5i) 

eompf)^  die  fhbrIctttnMi  Ar  rallfcfe^  d*àniiiuniffaqiie» 
IP  To].,  pj  8te. 

Les  eaux  ammoniacales  de  la  Compagnie  Parisienne,,  lors* 
qu'elles  ont  une  densité  représentée  par  2  ou  3  degféa  deTaéro- 
mètre  Baume,  donnent  5  eu  8  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaqjae 
cristallisé  par  hectolitre.. 

La  production  du  sulfate  d'ammoniaque  dans.  le&  usinca  de 
cette  Compagnie  s'élève  maintenant  à  2  200000  kilogr.  par  an* 
née  ;  la  plus  grande  pantie  est  employée  pour  la  fabricatiou 
DE  L*ALi}N  {yoy.  ce  chapitre,  l^*"  volum%,.p.  319  à  32ô);  de  gran- 
des quantités  sont  appliquées  dans  Ua^^iculture  comme  un  des 
engrais  azotés  de  composition  constante  représentant  18  cejL- 
tièmes  d'azote. 


Ftre^oitli  Ai  i^ovdlron,  m  toI..  p.  877. 

La.  naphtaline  (|a»  on  obtieat  dane  \bl\  dmtiUadôn .  eit  gmadi  des 
gpudbrans^  eaa  laÎMant.  repayer  lesn  hnilefrlounlsB  dan»  de  gnasdà 
sàwnma^  esi.rtélat..dflbCBÎitaii»  qae:  Uohi  ftat  égcnitter  ea^Vh  à 
15  oiiaiitei:  danaiAoB  turttina*Seyiig'ou  Deoiaten,'  munie  d*un 
cyUiuÈbnt  eoi  tûlcf  noMibile  eriblé  d»  Ivous*  et  anîiné  df  un  meore* 
meuti  giratoiiie' de  lâiOQ  tonra  pan  miflcufee; 

Afurèsi.eet  égonttage  fiMXMt  om  lârce  la.  napfataJiHe  «ax:  agncul*- 
teiusponn  détruire  om  éloigaer  le^igscotesuMi.  Miiuam  ^împee* 
tfiufi  généial  des»  fiaràta^  a-  enplayà  avee  sncoèsi  la  maphulkie 
(2M  gramm^t  par  mèlro^aara^)  eKi  la  mâènti  avao  dûs.  fiw  sen 
peiiAi  da  sable  fia-atrépaitiasant.  ce.  mélange  dapBsil»  oD«cfae  si& 
pevficiella  de  la»  tewe.dea  papâaiièiaB>  de  rEtali,.autnianienr  où 
les  ymsk  Uanea^  eoBnnenonat  ài  remonter.;:  ^nsi  lœmoB  d^amt, 
cas  laryas  sa.  tJNmveiit  aaphj^mea.par  lai  vajHnr  ksnde  de  la* 
naphtalineL  On^ failen: ce.  mamenttméme^ avec: plat* de suocéa 
encore,,  usagede  bbBapUtalîna/  (Inroéa:  aui  prixx-  da:  â»  fr.  les;  16^ 
kilogp.  pa0  laj  Compagniû  VasoianBe^  di'éolaiaag<e  ani  gHi)i  poar' 
asphyxie»  en.  yelqaea*  minutta»  Ifea  ha— etew»  la wiaubM  o  idans» 
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de5  sacs,  par  suite  d*une  mesure  générale  contre  ces  insectes, 
véritable  fléau  de  l'agriculture. 

l6claii«|pe  mm  gma.  II*  toI.,  p.  814. 

On  se  préoccupe  en  ce  moment  des  moyens  de  réaliser  éco- 
nomiquement un  éclairage  au  gaz  produisant  une  lumière  blan- 
che, fixe,  beaucoup  plus  intense  que  celle  du  gaz  ordinaire.  Il 
s'agirait  de  mettre  en  pratique  sur  une  grande  échelle  le  pro- 
cédé anciennement  découvert  par  le  lieutenant  Drummond.  Ce 
procédé,  qui  déjà  avait  été  appliqué  à  Féclairage  pour  les  obs»- 
vations  au  microscope,  consiste  à  projeter  sur  un  morceau  de 
chaux  pure  le  jet  enflammé  d^un  mélange  gazeux  de  1  volume 
d*oxygène  et  2  volumes  d'hydrogène;  le  corps  solide  in  fusible 
élevé  à  une  très-haute  température  devient  lumineux,  et  cette 
lumière  blanche  est  exempte  des  oscillations  que  présentent  les 
flammes  de  l'éclairage  usuel.  Ce  n'est  pas  la  première  fois 
que  Ton  fait  de  semblables  tentatives.  M.  Gillard,  il  y  a  quel- 
ques années,  avait  établi  dans  une  usine  près  de  Paris  (à  Passy) 
un  semblable  éclairage,  sans  même  l'intervention  de  l'oxygène 
pur  :  l'air  atmosphérique  y  suffisait  ;  le  corps  solide  devenu  lumi- 
neux était  un  réseau  métallique  de  platine  contourné  en  cy- 
lindre creux. 

Mais  la  production  de  l'hydrogène  était  trop  dispendieuse  :  en 
faisant  réagir  dans  des  cornues  chau£Pées  au  rouge  dair  la 
tapeur  d'eau  sur  le  charbon,  il  se  produisait,  outre  Thydrogène 
et  l'acide  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone,  0,33  environ, 
ce  gaz  vénéneux  que  Ton  ne  pouvait  éliminer;  d'ailleurs  l'hydro- 
gène se  perdait  en  grande  partie  durant  son  parcours  soit  par 
les  joints  des  tubes  de  fonte,  soit  même  au  travers  du  métal. 
D'autres  tentatives  dans  le  métne  sens  n'eurent  pas  plus  de  suc- 
cès. Dans  ces  derniers  temps,  M.  Tessié  du  Mothay  ayant  trouvé 
un  ingénieux  moyen  de  produire  en  abondance,  d'une  part  Toxy- 
gène,  en  décomposant  par  la  chaleur  le  permanganate  de  soude, 
à  l'aide  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée,  puis  réoxydant  la  sub- 
stance à  l'aide  d'un  courant  d'air,  emprunte  ainsi  l'oxygène  à 
l'air  atmosphérique,  de  même  que^  précédemment,  M.  Bous- 
singault  parvenait  à  un  semblable  résultat  par  des  décomposi- 
tions et  recompositions  alternatives  du  bioxyde  de  baryum, 
moyen  perfectionné  tout  récemment  par  M.  Gondolo,  mais  qui 
.  ne  semble  pas  encore  donner  fiicilement  de  l'oxygène  pur. 
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Quant  à  Thydrogène,  M.  Tessié  du  Mothay  l'obtient  en  calci- 
nant un  mélange  d^hydrate  de  chaux  pulvérulent  et  de  charbon; 
il  peut  aussi  substituer  à  Thydrogène  le  gaz  ordinaire  de  la 
houille  et  remplacer  avec  avantage  le  fragment  de  chaux  de 
Drummond  par  un  petit  cylindre  en  magnésie  comprimée  de 
6  millimètres  de  diamètre,  4  centimètres  de  long,  renflé  à  Tun 
des  bouts  à  7  millimètres  de  diamètre,  afin  de  le  suspendre 
par  une  lame  de  fer,  verticalement  dans  la  flamme  àHoxyhydro- 
gène  n. 

On  a  dernièrement  éclairé  par  cette  méthode  la  moitié  de  la 
place  de  rHôiel-de-VilIe  de  Paris  ;  la  lumière  présentait  les  ca- 
ractères de  fixité  et  de  blancheur  précités.  Il  resterait  sans  doute 
encore  bien  des  perfectionnements  à  introduire  dans  ce  mode 
d'éclairage,  si  même  on  pouvait  le  rendre  praticable  économi- 
quement ;  mais  il  semble  que  des  obstacles  inhérents  à  la  nature 
des  choses  s'opposent  à  ce  qu'il  puisse  se  généraliser  :  il  fiiu- 
drait  en  effet  des  conduites  doubles  pour  amener  isolément  cha- 
cun des  gaz  (rhydrogène  pur  ou  carboné  d'une  part  et  de  l'autre 
l'oxygène),  il  y  aurait  double  dépense  et  double  chance  de  fuites. 
La  grande  intensité  de  la  lumière  obtenue  ne  pourrait  être  bien 
utilisée  qu'en  multipliant  les  becs,  et  il  serait  fort  difficile  de  ré- 
duire au  point  convenable  les  dimensions  de  ceux-ci  pour  l'u- 
sage particulier,  notamment  à  des  proportions  aussi  faibles  que 
celles  qui  conviennent  aux  travaux  habituels  de  lecture,  d'écri- 
ture, ainsi  qu'aux  opérations  manuelles  ;  enfin  l'espèce  d'éblouis- 
sement  que  produit  cette  lumière  si  vive  et  scintillante  ne  pa- 
rait pouvoir  être  amoindri  ou  évité  qu'à  l'aide  de  .globes  en 
verre  opalin  ou  dépoli,  mais  dans  ce  cas  on  perdrait  une  grande 
partie,  0,30  ou  0,35  de  la  lumière  totale. 

Quant  au  prix  de  revient  des  deux  gaz,  on  ne  saurait  admet- 
tre, dans  l'état  actuel  des  choses,  qu'il  pût  être  abaissé  au  même 
prix  que  celui  du  gaz  de  la  houille  dont  la  valeur  intrinsèque 
est  tellement  réduite,  par  la  vente  du  coke  et  des  produits  acces- 
soires, qu'il  ne  coûte  guère  plus  de  2  centimes  le  mètre  cube,  ab- 
straction faite  des  frais  d'emmagasinement,  de  distribution  par 
les  conduites,  d'impôt  municipal  et  de  frais  généraux  :  or  ces 


(^)  M.  Garon  Tient  de  perfectionner  cette  préparation  en  comprimant  la 
magnétie  pare  à  l'aide  d'une  solution  aqueuse  saturée  d'acide  borique. 
Cet  acide  ctt  volatilisé  par  la  haute  température  dans  la  flamme  et  laisse  la 
magnésie  compacte. 
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frak  ne  fieraient  pas  moindresdanft  le  nonyem  sjvième,  et  «doMri 
ne.laÎMeraitni  produite  jiouiawitieB  ni  véfklin  vendaUes.  Il  Ti*en 
sera  pas  moÛM  fort  iméressaot  de  suivre  les  progrès  de  celte 
nouvelle  phase  de  l'éclairage  qui  pent^tse  pcrmetin  du  inoîiis 
d'sibteoir  sans  de  trop  grands  (rais  et  -sans  faire  uneconcnrreiice 
sàrieuie  au  gaz  de  la  houille  me  sotte  de  lumière  de  laae  ap- 
pre|Hriéeà.la  décoration  nocturne  de  qnelqnes  nonunientt  on  de 
ceKtaioa 'établissements 'publies  et  des  théâtres  dam  les  grandes 
villes. 

Aeide  phéniqve.  II*  to].,  p.  9is,  et  pleri«ne,  II*  toI.,  p.  917. 

Dans  lademière  réunion  des  sociétés  savantes,  à  laSorbonne, 
M.  Bcsignolle  a  oommumqué  les  résultats  Be  ses  j^lus  récentes 
recherches  sur  I  application  très-intéresBante  des  picrates  tm  car- 
baadflrteB'de  potasse  d'ammoniaque  et  id'oxjde  de  fer,  à  la  com- 
position de  poudres  inflammables  :  brisamtes,  bâIistiqneSi  éclai- 
ranaes «ta flammes  diversement  colorées. 

Cest  eu  faisant  usage  de  Tacide  phënique  blanc,  pur,  cristal- 
lin, obtenu  dans  les  usines  de  la  Compagnie  Parisienne  du  gaz 
D^icuÂiaAGB  [voy.  œ  chapitre)  que  M.  DesignoUe  ménageant  avec 
un  grand  soin  la  réaction  de  Tacide  azotique  obtient  avec  la 
moindre  déperdition  possible  lacide  carbazotique  qu'il  combine 
fiEioilenient  aux  bases  (*}. 

Se  livrant  ensuite  à  une  étude  approfondie  sur  la  composition 
des  gaz  engendrés  par  la  déflagration  ^t  envases  dos,  soit  à 
Tair  libre,  du  carbaxote  de  potasse  on  des  mélanges  à  proportions 
fiaes,  soit  de  carbazotate  et  d'azotate  de  potasse  granulés  ensem- 
ble, soit  de  ces  deux  sels  avec'le  charbon  humecté  comprimé  à  la 
presse  hydraulique  sous  une  pression  de  30  à  100000  ktlogr., 
puis  mis  en  grains  et  lissé  suivant  les  procédés  des  poudreries,  il 


^  (^)  M.  DesignoUe  a  constaté  que  le  carbazoute  de  potasse  défla^nnt  à 
Tair  libres  sa  combustion  est  toujours  accompagnée  d'acide  cyanhydnque  et 
de  bkNiyde  -d^ovote  (eHni-ei  se  transfornmiit  en  acîde  hypoazotique  A«0*) 
siÛTant  ift  foraiiik 

CatlmzoUtedepot.  |  Asot.  |  Biox.  |  Ac.carb.  |Ac.cyanh.  |E«u.  fCarb.de  pot.  iCharb. 
C"H«K(AzO*)»0*=Az+AzO»+4CO*+HC«Az+HO+KO,CO«+(?. 

Si  kl  déflo^TatioD  s'efTcclvedafifl un. canon  (e'est-4<dire  en  ^tc  oIm),  on  a 

Carb»outad«|MtMs«.  |  ▲io«s«|^i:.Mcb<|Hplc^|(>iy9.|Cad>^é«p«t.|CinAM. 
C«II*K(AzO*)»0«  =  3Aa  -f  5CO«  +  2H  +  O  +KO,CO»+  €•. 


^t  p&rvmu  ft  fabriquer  ime  poudre  dk  fois  phis  fofte  que  la 
poudtie  usuelle  des  âmes  à  feu.  Gette  poudre  explosire,  modé- 
rée par  des  mékuges  avec  razdtsrte  de  potasse  «t  te  charbon, 
ofiVe  une  combustion  complète  d'une  duiîée  en  rafppon  artec 
la  longueur  de  Tarme,  de  telle  façon  tpie  la  puissance  bdlisttqtiie 
totale  développée  au  moment  de  la  sortie  du  progenstile  donne 
à  ceiui-^  le  maximum  d'impulsion  tout  en  répartissant  aussi 
régulièrement  que  possible  la  pression  sur  Tétendue  de  la  super- 
ficie de  Tâme  des  canons;  on  évite  ainsi  Temploi  du  soufre  et 
Taction  de  ses  composés  sur  les  métaux ^  et  Ton  règle  la  déflagra* 
tion  de  telle  sorte  que  Ton  obtient  le  maximum  d'effet  brisant 
pour  la  charge  des  torpilles,  des  bombes  et  boulets  creux  desti- 
nés à  briser  les  cuirasses  des  navires  (*),  ou  le  tirage  des  roches 
et  les  minima  d'effets  brisants  pour  les  armes. 

La  poudre  explosive  brisante  jaune  est  formée  de  carbazotate 
et  d'azotate  de  potasse  mélangés  à  parties  égales  et  granulés. 

Les  poudres  balistiques  destinées  aux  fusils  contiennent  pour 
1 00  parties,  20  de  carbazotate  de  potaaae,  plus  80  d'azotate  et 
charbon.  Pour  les  canons  et  suivant  leur  longueur,  la  dose  de 
carbazotate  varie  depuis  8  jusqu'à  15  centièmes. 

Les  poudres  à  combustion  lente  agglomérées  en  pains  très- 
durs  peuvent  être  taillées  en  prismes  qui  implantés  sur  des  flot- 
teurs pourront  être  successivement  lancés  à  la  mer  afin  d'éclai- 
rer la  marche  de  navires  qu'on  se  proposerait  de  secourir  ou 
d'attaquer. 

On  produit  des  poudres  d'artifice  ou  à  flammes  colorées  par 
les  mélanges  suivants  : 

50  de  carbazotate  d'ammoniaque,  plus  60  de  carbasotate  de  fer  donnent  des  feux  à  gerlje 

«for. 
48  Id.  id,  et      62  d*azotate  de  bar j  te  produisent  une  éclatante 

flamme  yerte. 
54  Id,  id,  et      46  d*azotate  de  strontiane  déyeloppent  en  brûlant 

une  magnifique  flamme  ronge. 

€?afé,  II*  vol.,  p.  406. 

M.  Personne,  dans  un  récent  et  intéressant  travail ,  a  montré 
qu'en  chauffant  le  café  jusqu'à  < —  250,  300%  le  produit  prin- 


ce) A  Tinstant  où  les  projectUefl  chargés  ainsi  frappent  les  plaques  de  fer,  la 
force  TÎve  dont  ils  sont  animés  sabitement,  transformée  en  clialenr,  porte  la 
température  du  boulet  an  ronge  et  détermine  la  déflagration  instantanée  du 
composé  fulminant  qui  brise  son  enveloppe  en  éclats.  * 
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cipal  qui  se  fonne  est  de  la  méthylamine  G*  H*  Az;  que  c  est 
an  tanin  du  café  que  là  caféine  G**  H**  Az^  emprunte  l'hydro- 
gène nécessaire  à  son  dédoublement  en  méthylamine  et  pro- 
bablement en  un  autre  corps  non  déterminé.  Le  même  auteur 
signale  la  propriété  que  présente  la  benzine  de  dissoudre  Sicile- 
ment  la  caféine  à  chaud.  Cet  hydrocarbure  pourrait  être  em- 
ployé pour  extraire  la  caféine  à  l'état  de  pureté.  (Comptes  ren^ 
dus  de  r  Académie  des  sciences^  t.  LXVI,  p.  420,  mars  1868.) 
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II,  785.  —  Théorie,  II,  787.  —  Bou- 
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—  Pressages,  clarification,  II,  807.  — 
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dus, II,  808.  —  Applications  et  impor- 
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sans  distillation,  II,  812. 

Adde  oUique,  II,  782,  788,  790.  — 
Épuration.  II,  795. 

Acide  phénique,  II,  018. 

Acide  picrique^  II,  917.  —  Son  ap- 
plication à  la  teinture  sur  soie,  II, 
918. 

Acide  sulfhydriquey  I,  315.  —  Com- 
position, propriétés,  1,  315.  —  Prépa- 
ration, I,  316.  —  Applications,  désin- 
fection, I,  317. 
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Acides  sulfureux  et  sulfites,  1,  256. 

—  Fabrication  par  la  combustion  du 
soufre,  I,  256.  —  Fabrication  par  la 
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I,  258.  —  Fabrication  par  le  traite- 
ment  des  pyrites,  I,  258.  —  Proprié- 
tés, I,  259.  —  Usages  économiques,  I, 
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Acide  sulfurique.  I,  262.  —  Etat 
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—  Lingots  cuivre  et  argent,  I,  309. 
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II,  531.  —  Régulateur  automatique,  II, 
534.  —  Extraction  des  huiles  essen- 
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taires des  pulpes  des  sucreries  et  des 
distilleries  de  betteraves,  II,  579.  — 
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Allumettes,  II,7.')8.  —  Pabricàtion  des 
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nées, n,  758.  —  Allumettes*  Inte- 
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Applications  de  l'aluminium,  I,  48t. 

Alun,  I,  319.  —  Composition,  variétés 
commerciales,  propriétés,  I,  319.  — 
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de  Rome,  I,  320,  330.  —  Composi- 
tions comparatives  et  applications  des 
aluns  et  dn  sulfate  d'alumine  crrâtal- 
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—  Espèces  et  variétés  du  (h)ment,  II, 
2Î4.  —  Structure  du  blé,  gluten,  II, 
226.  —  Composition  immédiate  des 
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tion, I,  70.  —  Usages,  1,72. 

Blamg  dx  zmc,  I,  672.  •—  Historique  et 
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—  Salubrité  dans  les  usines  et  dans 
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Carbonate  de  plomb.  Voy.  Cénue, 
Carbonate  de.  soude  crisUllisé,  I,  401. 
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Chalumeau  aérhydriqub,  I,  40.  —  Cha- 
lumeau  à  gax  oxyhydrogène.  I,  40. 

Champignons  de  couche,  morilles,  truf- 
fes, eus.,  II,  8. 

Charbon    de   Paris   (Fabrication  du). 

II,  929. 

Charbon  d'os  (noir  animal),  II,  674.  — 
Historique,  importance  de  ses  applica- 
tions, 11,674.  —  Matière  première, 
II,  674.  —  Structure,  composition  des 
os,  extraction  de  la  géUtme  et  de  la 
graisse,  II,  676.  —  Fours  à  carbooiser 
les  os,  II.  679.  —  Compte  de  fabrica- 
tion, essai,  II,  681.  —  Noir  de  schiste. 
II,  693. 

Chaudièbb?  nouvelles  à  défécation,  II, 
274.  —  Chaudières  Wetzel,  Bour,  II. 
355. 

Chauffage  au  gaz.  Voy.  Gax. 

Chaux,  I,  544.  —  Composés  naturels, 
matières  premières,  I,  544.  —  Compo- 
sition et  propriétés  de  la  chaux  pure. 
I,  546.  —  Fabrication  de  la  chaux,  I. 

547.  —  Four  coulant  ou  continu,  I. 

548.  —  Conduite  de  la  calcination, 
I,  549.  —  Four  à  foyer  latéral.  I,  551. 
—  Composition  des  calcaires  à  chaux 
grasses  et  maigres,  I,  554.  —  Carac- 
tères distiDCti»  et  applications  des 
chaux  grasses ,  1 ,  555.  —  Mortiers  de 
chaux  ^asse,  I,  558.  —  Caractères 
distinctirs  et  applications  des  chaux 
maigres,  I,  557.  —  Chaux  hydrau- 
liques, ciments ,  pouzzolanes  et  mor- 
tiers, I.  559.  ^  Découverte  des  chaux 
hydrauliques,  composition,  théorie  de 
leurs  effets,  I,  559.  ~  Gomposition 
des  matières  propres  à  fabriquer  les 
chaux  hydraubques,  analyse  et  carac- 
tères des  produits,  I.  660.  —  Fabri- 
cation des  chaux  hydrauliques  artifi- 
cielles, I,  563.  —  Préparation  des 
ciments  hydrauliques,  I,  564.  —  Mor- 
tiers et  bétODS)  mortiers  hydrauliques, 
I^  565.  —  Applications,  I,  466.  — 
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Composés  hydrauliques  résistant  à 
Peau  de  mer,  1 ,  568.  —  Fabrication 
dans  les  sucreries,  II,  278. 

Cblorati  db  potasse^  I,  462.  —  Com- 
position, propriétés,  I,  462.  —  Fabri- 
cation directe,  I^  463.  —  Procédé  éco- 
nomique perfectionné,  1, 464.  —  Essai, 
applications,  465.  —  A?i?age  des  cou- 
leurs d'impression ,  I,  467. 

Chlobb  et  hypochlorites  décolorants  et 
désinfectants,  I,  442.  —  Combinaisons 
naturelles  du  chlore,  historique,  I, 
442.  ^  Propriétés,  I,  443.  —  Extrac- 
tion du  chlore  et  préparation  du  chlo- 
rure ou  hypochlorite  de  chaux,  I,  444. 

—  Apj[)areil  producteur,  I,  445.  » 
Conduite  de  l'opération,  I,  447.  —  Pro- 
duit obtenu,  I,  448.  —  Accidents  de 
fabricatien,  I,  449.  —  Compte  de  re- 
vient, I,  450.  ^  Préparation  dés 
chlorures  ou  hypochlorites  de  soude 
et  de  potasse,  I,  450.  -^  Essai  du  chlore 
et  des  hypochlorites,  I,  451.  —  Leurs 
applicatiODS,  I,  458.  —  Prénaration 
du  chlore  sans  employer  le  oiozyde 
de  manganèse,  I,  460. 

Cbloboforiib,  II,  596. 

Chlorurb  de  potassium  des  eaux  de  la 
mer,  I,  361.  —  Des  mines  de  Stass- 
furt,  I,  363.  —  Chlorure  de  ma^é- 
sium,  I,  361.  —  Chlorure  de  sodium, 
I,  369.  —  État  naturel,  compo|}ition, 

Sropriétés,  I,  369,  370.  —  ExploiUtion 
u  sel,  I,  371.  —  Applications,  I,  375. 

—  Chlorure d'aluminium  et  de  sodium, 
I,-471. 

CiDRBS.  II .  450.  —  Consommation  an- 
nuelle, rruits  à  cidre,  leur  composi- 
tion, 11,450.  —  Préparation,  II.  452. 

—  Maladie  du  cidre,  emploi  des  rési* 
dus,  II,  455. 

CoHteiON,  I.  6. 

CoLtoDiON.  voy.  CoUm-poudrêf  183. 

CoMBiRAisoiis  DODBLBS  entre  les  compo- 
sés d'un  métalloïde  et  d'un  métal,  I, 
13.  —  Combinaisofu  des  fnétalloïdei 
entre  eux  ou  avec  un  métal,  I,  12.  — 
Cùnibinaisons  det  métatuf  entre  eux, 
I,  13. 

COMPOSiS  ORGANIQUES,  I,  13. 

Composition  élémentairb  des  tissus  vé- 
eétauz.  II.  1.  —  Composition  immé- 
oiate  des  jeunes  or^es  des  plantes 
et  des  végétaux  rudimentaires ,  U ,  7. 

Concrétions  calcaires  pédicellées  dans 
les  feuilles  des  Vrtieéêt.  —  Incrusta- 
tions calcaires  dans  les  noyaux  des 
fruiU  des  CeltiSy  H,  5. 

(k)NDBNSATioN  du  gaz  hypoazotiquo ,  I, 
272. 

Considérations  généralbs,  I,  3. 

Cornues  (Fabrication  des)  en  terre  pour 
le  gaz.  II,  898. 

Corps  (Nature  des),  I,  3. 


Corps  gras  (Éclairage  par  les),  II.  773. 

—  Suifs,  fonte  des  suifs,  procédés  an- 
*ciens  et  nouveaux,  II.  774.  —  Épu- 
ration des  graisses  oites  huiles  de 
poisson,  II,  779.  —  Fabrication  des 
chandelles,  II,  780.  —  Fabrication  des 
acides  gras,  II.  781.  —  Saponification 
économique.  II,  785.  —  Bougies  stéa- 
rioues,  leur  fabrication,  II,  791,  dis- 
tillation, Uj  803.  —  Saponification 
acide  sans  distillation,  II,  812. 

COTON-POUDRB,  II,  175.  —  Historiquo, 
comijosition ,  propriétés,  11^  175.» 
Fabrication  du  papier  azotique,  du 
coton-poudre  et  au  pyroxam,  II,  176. 

—  Applications,  essais,  causes  des  ac- 
cidents, 11^  180.  —  Collodion,  appli- 
cation au  pansement  des  plaies,  a  la 
photographie,  à  la  chirurgie,  à  la  &- 
orication  des  fleurs  artificielles  et  de 
divers  tissus,  II,  183. 

CouLBDRS  à  l'huile  en  pftte  et  peinture 
prête  à  être  employée,  1 ,  694. 

Couscous  des  Arabes,  II,  245. 

Couverte  vitreuse  sur  la  tdle,  I,  655. 

Cristal,  fabrication,  I,  645. 

Cristallisation,  I,  6. 

CuBiLOSE  (des  nids  de  salanganes),  II, 
43. 

Cuivre  revivifié,  I,  41. 


Dbztrine,  II,  159.  — Origine,  propriétés, 
préparation  du  léiocomme  et  de  la  dex- 
trine,  II,  159.  —  Deztrine  sucrée,  II, 
161.  —  Prix  de  revient,  II,  162  et  17.3. 

—  Applications,  II,  163. 
Dl ALOSE,  II,  45. 

Diamant,  I,  90.  —  Comment  on  le  taille, 
I,  9t. ~ Recherche  du  diamant,  I,  93. 

—  Usages,  I,  94. 

DiASTASE,  II,  125, 163,  423.— Maximum 
de  glucose  par  la  diastase,  163. 

DiiroRPHiSME,  I,  22. 

Distillation  de  l'eau  de  mer,  I,  66. 

Distillation  des  vins,  etc.  Voy.  Akool. 

Distribution  des  éléments  dans  la  croûte 
du  globe,  I,  23. 

E 

Eau,  I,  45.  —  Composition,  état  natu- 
rel, I,  45.  —  Propriétés,  I,  46.  —  Épu- 
ration des  eaux,  1, 49  et  62.— Moyens 
d'essai,  I.  49.  —  Analyses  des  eaux,  I, 
51.  —  Silice  dans  les  eaux  naturelles, 
1, 59.  —  Usages  économiques  des  eaux, 
I,  60.  —  Filtration.  I,  61.  —  Dis- 
tillation des  eaux,  I,  63.  —  Eau  de 
mer,  distillation,  I.  63.  —  Composi- 
tion, I,  64.  —  Applications,  I,  68.  — 
Sels  extraits  des  eaux  de  la  mer,  I, 
356.  —  Eau  de  SeU^i,  I,  432.  —  Appa- 
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wàs  drdéga««MHt,  d!iép«ntfio»  «i  de 
anànoaâiam  du  gù^  L,  432.  —  Mise 
en  bouteilles,  1,  4M.  -»  BoutMUM^si- 
I^bDôUbs,  I^  4d&  —  Piix  de  renrûiit  du 
piDdnii,  1,  440.  —  Prir  d»  vente  à 
Btria,  !♦  4M.  —  «o»  oxffgé^ée  (toy. 
AtiMp^dUiydrof^).  -- S<ïïikré^aie, 
hhOtL 

Ehvx  de  I&  mer  :  s^  quk»  en  e«tiait, 
I^  36&  --  D4pâli  Bucœsskb  pndant 
la  coBanxmtiMi,  I^  357.  ^  Fu^ra- 
tioa  te  eaux  mèret^  U  36ft<  --  Sauz 
mères  des  salinee,  I,  3i6. 

EAuxdMiféeulartaa»  U,.1âU  — De»dis- 
tiUâriea,.U,  Utt. 

âcitAStAOBSU  9BS.  ¥07..  G/KL 

ftauuBiiQB  psr  les-corps  60bb,  U^  HZ* 

ÈmmaiùMB  maumMODÊB  de.  la  concen- 
tmtioQ  et  de  IHncinièration.  des<  vtnas- 
sts,  morens  de  lfl».amaiodrrr,  liv^^^* 

Encre  usuelle,  I,  33T. 

EUfiBâlS  GÛlUiBBGIAQX,  II*  «94.  ■—  NcÀr 
animalf  noir  animiUsé  ,  guano ^  II , 
694.  —  Uatièree  fâobJes  déstnfeoitée»^ 
11^  697.  —  Superphaspliate  de  ohaux, 
II,  700.  —  £quiva)eota  dee  engrais, 

Sour  Tazote,  II,  717.  -^  BqoiviueiitB 
ea  engrais,  pour:  Taciée  phoaphorl- 
3 ne,  II,  7?0.  —  Nouvelle  induaârie 
es  engrais  de  poisson,  II,  729* 
ËPIDBRMB  et  cuticule,  II,  3,  25. 
Essais  acidiiiétriqi}£s,  1,  429.  —Estaù 
alcalimétriqueSj  1.  425.  —  Historique 
et  influeBca  sur  \b  parreetionnement 
des  arts  chimiquM,  I,  4âJ5u  —  Itêtliode 
de  DescroizUles,  ï,  425^  -^  Ift^ede 

gîrfeetlonoéede  Gay-Lussao,  L  42fi.— 
tsais  àlcdlimétriqueê  de&^uUaAes^  I, 
428.  —  Essai  des  sels  de  scnide  causiir 
q^,.  I,  429.  — Ettai  iU  la  cénuê,  îa^ 
sitcationa,  I,  669^  —  Essai  dis  engrais 
commerciaux,  ir,  IQJ.^  Essai  des  fils 
et  tisons  d'originel  végétale  etanimale^ 
Il ,  21, '^  Essai  des  mandomseêi  l  «655. 

—  Essai  des  noirs  d'os^  II,  774.  —  JEi- 
sai.  des  pa|iter#,  li,  6&l»^  -»  Essni  des 
sus,  ammoniaeoMi,  U^  124»  — Esâoi 
d$s  sukstaeues  aldmesUairest  U,  723; 

—  Essai  des  sucres  ^  Il  j  321.  —  Essai 
des  tubercules,  II,  129.  —  Essai  des 
vinaigres,  II,  607.  —  Essai  des  vins, 
II,  470.  —  Essai  du  chlore  et  des 
ohiorureaChynochlorites),  I,  451. 

ETBEit  (flormajbOD  de  T),  II,  409l' 
fivA<>enA«Tcnt  de  Teau  dans  l'air,  I^  40i 


F 


FAîBaftES-Piitn  (QomfKMitiim  des),  1, 543. 

FVkaanHypain,.U,.198k  — GomposiAion , 
psoprjétâev  aâtératioss-et  ftlstiioatâons 
destfB'iDes^  11^  198.  ^  Faixneatmn  du 
ptin»  II,  203.  ^  Fouis  d»-  M.  Ixapi- 


Basse,  U,  2Û&  —  Petits  pauM-etpains 
de  loxe^  II,  30».  —  Manutentinns  mi- 
litaires, II,  211.  — Bisenii^d:enl»ar- 
quement,  II,  212.  —  PétrineetfouE»: 
Moret,  MouAhot,  Canille,  Qovckv, 
Rolland,.  U^  2IJ3.  ^  AllératiMM.  d a 
pain,  222. 
FÉcoust  VoyN.  Imtdon. 

FerMBNTATKIS  A«XXIQUQm,.II,  %91. 

Fun«Bi7BsnLBa^  U,  I2.el27. 

FlLTRâJOSM  DBa  BâflX,  I,  fii» 

TîwtfothtmEmE»^  11.  28a. 

Fo:<DaNT8  pattrcou]Myc&iâtiifiaUea(€om- 

poaition.dM),  I,  543. 
EQRMAZioif'  da  la  glaos  et  de  la  veneur 

d^eou,  1, 47. 
f^iTs  à.  reautdèt-vift  (Aibricatien  des. 

U,  590. 
FuKBans.,  11^  921. 


G 

Gab  (fiolairaffe  an),  II,  814.. — Histori- 
que, lU  814..— CkMiSAaunation  à  Pari< 
et  à  Londres,  II,  81â.  —  Matièeespr? 
mières  du  gaz  propre  è  Tétiairage,  II. 
817.  — Honille,  eaonel-coal,  henghirnr» 
oarbnEes-volatiia.des.acliiflteS|  li,  819. 
^  Babncainwdagaz.danB.4estcomnes. 
U,  821.  —  Bouts  à  coke  et  à  gax,  II. 
821.  ^  BarillelA  et  as|»fateurs>  U,  831 . 
—Ëpuration  physique  et  ehiiniqiie  du 
gaa,  II,  sas.  —  Gazomàtres,  U,  846. 
-^  Causes  dee  explosiona,  moyens  de 
les  prévenir  ;  appareils  cherche-fiiites. 
II,  8&4.  —  GoBipteurs  de  gas,  U,  806. 
-*  Becs  à  gaz,  II,  867.  —  Prix  00m- 

S  ré  de  la  Inmi^  II,  8M.  —  Réga- 
eurs  de  récouleoient  du  gaa,  II. 
862.  —  Appareils  de  chauffage  au  gaz 
dans  les  laboratoires,  II,  865.  —  Cbauf< 
fage  au  gaa  dans  les-  cuisinée  et  les 
appartemenia,  U^  872.  —  Produits  et 
apf^MfttiMT  dB.ftOBdfi»,  II,  877.— 
PioduHAide  la  heuill*  et  prix  du  gaz. 
IL  886.  — ^  Emploi  dea  résidas  de  h 
faortoakiQDt  dn  gaz,  II,  869.  —  Fabri- 
cation des  sels  ammoniacaux  ei  de 
rammoniaqiie  avec  lee  eaux,  de  gaz. 
II ,  800.  ^'  Applicationa  dea  rési- 
dus d'épuration  du.  gaz,  11 ,  896.  — 
Fiaiiricii4ioB..deftQOiiUiaaeiii  terre,.  11. 
898. 

GasL  pentett/i  II,  9ûQ.  -*  Restifieatien 
des  huiles  dana^cea  usinée,  U.  914»— 
ApiiliioeiioQa  dea.  produite  ou.  bog- 
head  et  des  goudront,  U»  915.  ^Mé- 
langes détonants^. I^  U2. 

GéLOSB,  11,41. 

Glace,  I4  47. 

QU«B0t  BT  NTMiaSk  I.,  628*  —  Fuskiu 
et  affinage  des  glaces^  I,  G31.  *—  Fa- 
çon, I,  633.  —  Conliige,  I,  535.  — 
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Recuit  des  glaces,  I,  636»  —  Doucis- 
sage  et  polissage,  I,  637.  —  Halles  et 
opérations,  I,  637. 

Glogosk,  II,  166.  —  Origine^  comppsi- 
lion,  propriétés,  II,  166.  —  Fabrica- 
tioD,  U,  168.  —  Sirop  de  ghicose  im- 
pondérable. —  Compte  de  fabrication 
de  la  dextrine  et  d]e  la  glucose,  II, 
173.  —  Applications  principales  de  la 
glucose,  II,  173. 

GLOTWf.  —  Gluten  granulé,  II,  244. 
Voy.  Farines. 

GLICâRINB,  II,  787. 

GounaoMS,  II,  73U  914,  917. 

Gbapbitb,  I,  95. 

GiuvuBS  sur  verre  par  Tacide  Suorhy- 
drique,  1,  613. 

Guano,  II,  739.  —  Maladie  du  guano, 
II,  739.  —  Variétés  de  guano,  II,  739. 

Gdtta>percha.  (gomme  de  Sumatra), 
I,  241.  —  Origine,  état  naturel,  I, 
241.  —  Composition  immédiate,  ana- 
lyse élémentaire,  I,  243.  —  Propriétés 
die  la  gutta  pure  et  d»  la  gutta-percha, 
I;  245.  ^  Ténacité,  I,  245.  —  Altéra- 
tions spontanées,  I,  247.  —Extraction, 
épuralion,  I,  248.  —  Transformations 
en  feuilles,  fils,  cravaches,  etc.,  I, 
252.  —  Objets  moulés,  gutta-percha 
unie  au  caoutchouc  et  vulcanisée.  I, 
252.  —  Tubes,  fils  de  cuivre,  télé- 
graphes, électriques,.  I,  253.  —Appli- 
cations diverses,  I,  254. 

lï 

HOUILLBS  AGOLOUKRÉES,  IT,  923. 

HuiLvs  ns  BOG-BEAD,  II,  901.  —  Résidu 
de  cette  fabrication.  II,  912.  ^  Rec- 
tificatioB  des  huiles  de  bog-head,  II, 
914.  -~  Applications  de  ces  huiles,  II, 
915. 

Huiles  minérales  (de  petroleum)^  II, 
940.  —  Huiles  de  pétrole  d'Aménque, 
de  Bechelbpoon  et  de  goudron  de 
hettiUes,  II ,  779. 

Huiles  nE  poissons,  II,  779. 

Hydrates,  I,  12. 

HTDMfiÊNB,  I,  36.  —  Historique,  pro- 
pri&léB,  i,  36.  ^  Extraction,  I,  37.  — 
AppUeations,  1 ,  40.  —  Hydrogène  bi- 
carboné  y  I,  115.  —  Propriétés,  carac- 
tères distinclifs,  préparation,  I,  115. 

—  Hydrogènes  carbonés  et  carbures 
d'hydrogène,  I,  110,  et  II,  877  et  913. 

—  Composition,  I,  110.  —  Hydrogène 
protocarboné,  I,  110.  —  Propriétés, 
préparation,  production  spontanée,  I, 
111. 


LuulubeitA  ns  l'air  (Causesde  T),  1, 76. 
loDx,  iodures  et  seb  de  varechs.,  I,  483. 

—  Industrie  des  varechsi  état  naturel, 
I,  483.  —  Historique,  I,  484.  —  Pro- 
priétés, I,  485.  —  Extraction,  1, 493. 
—Sublimation,  1, 496.  —  Caractères  et 
essai  de  l'iode  commercial,  I,  496. 

—  Produits  des  varechs  en  France,  I, 
500 —  Applications  des  produits  des 
varechs,  1,  601.  ^  Id,  de  Hode,  I, 
502.  —  Du.  brome ,  I,  502.  —  Des  ré- 
sidus, I,  503. 

IsoMÉaiB,  I,  21. 

ISOMORPHISUE,  I,  22. 


Lampes  de  Davt,  1,  113.  —  Lampes  de 
sûreté,  l,  112. 

Levûbe  db  bière,  II,  426.  —  Levure 
viennoise,  II ,  447. 

LiÉOE,  s»  composition,  11^  25. 

Lin,  culture,  récolte,  rouissage,  II,  30. 

Lois  ctiNâBALBs  de  la  composition  chi- 
mique des  plantes,  II,  1 . 

Lo»  o<tvÉRALB8  de  la  composition  élé- 
mentaire et  de  la  nutrition  des  végé- 
taux, II,  10. 


MAO>\jèsiB  et  calcaires  magnésieBS  hy- 
drauliques. I,  562. 

Hamganêsb  (Bioxyde  de),  révivifica^on, 
Ij,  458.  Voy.  Chlore, 

MANITTBMTIOHS  MIUTAISBB,   II,  211. 

Matière  ucheusr,  II,  4. 
Mastic  BN  gaoutchoug,  I,  214* 
lterALU)ît>Be,  I,  9.  —  Métaux*  I,  9  et 

12.  —  Leur  classification,  I,  18. 
Meules  iWRTiBiCUU.BS,  I,  286. 
Mortiers  ob  chaux  ohasse,  I,  558. 
Mortiers  et  bétons,  I,  565.  —  Bétons 

en  chaux  hydraulique,  I,  566*  -^  Id. 

employés  au  Louvro,  566. 

N 

Natpon  d'Égtpte,  I,  375. 

Nature  des  corps,  I,  3. 

Nids  de  salanoane,  II,  48. 

NiTRoeLYcémNB,  II,  182. 

Noir  ANIMAL,  essai,  II,  674. -;Révi\i- 
flcation,  pnx'de  revient,  applications, 
II,  688.  —  JVbtrdssehMW,  II,  693.  — 
Noir  animal,  engrais,  II,  694. 

NOHM>E  FUMEE,  I,  101. 
NOMENOLATORB,  1,  9. 


iNGONvéniBKTB  dcs  llquldÊs  résidas  dfis   Ojbservations  préliminaires,  1, 1. 
distnieries,  II,  592.  Osmcgène  des  sucreries,  II,  333. 
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OXYCHLORURB  LB   ZTNC,  I,  698-  —  OXV- 

chlorure  deplomby  son  emploi  dans  la 
peinture,  I,  700. 

Oxyde  de  carbone,  I,  119.  —  Origine, 
propriétés ,  inconyénients  et  dan^rs 
de  sa  présence,  1, 119.  —  Préparation, 
ai^lications,  I,  120. 

Oxydes,  nomenclature,  I,  9.  —  Oxydes 
oui  jouent  le  rôle  d'acides,  I,  12.  — 
Oxydet  unis  aux  combinaisons  des  mé- 
talloïdes avec  les  métaux,  1,13. 

Oxygène,  I,  27.  —  État  naturel,  histo- 
rique, propriétés,  I,  27.  —Extraction, 
1,  29.  —  Réactions  qui  dégagent  Toxy- 
£^ne,  I.  32.  —  Usages  généraux,  1, 34. 
—  Applications  spéciales^  I»  34. 


ApplicatK 
B,  I,  78. 


OZÔNB, 


Pain»  II,  198,  et  voy.  Tarines. 
Papier,  histoire  de  sa  fabrication,  II, 
610.  —  Matières  premières,  IF,  613. 

—  Lessivage  dans  un  appareil  rotatif, 
II,  621.  —  Lessivage  à  l'ammoniaque^ 
II,  627.  —  Blanchiment  au  chlore,  II, 
630.—  Collage  à  la  résine,  II,  635.  — 
Données  numériques  relatives  à  une 
fabrication  journalière  de  2600  à  4000 
kilogr. ,  II,  643.  644.  —  GoUage  à  la 
main  avec  la  gélatine.  IT,  646.  —  Appa- 
reil pour  le  collage  à  la  gélatine,  II, 
648.  —  Essais  des  papiers,  II,  655.  — 
Papiers  peints  en  p&te,  II,  656.  —  Pa- 
piers divers,  II,  657. — Papiers  à  filtres 
ordinaires,  659-  —  Papiers  de  Berzé- 
lius,  660.  —  Pâtes  à  papiers  des  fi- 
bres du  bois,  de  la  paille,  etc.,  Il, 
660.  —  Procédés:  Wœlter,  II,  661; 
Neyret,  Orioli  etPrédet,  665;  M.  Ber- 
ges, MM.  Zuber  et  Rieder,  M.  Dambri- 
court,  667;  MM.  Bachet  et  Machard, 
668. 

PARAPnNE,  II,  939. 

PÂTES  d'Italie  (Préparation  des)  et  du 
ghiten  granulé,  II ,  239. 

Pbctiqdes  (Composés),  II,  33. 

PéRAS  ARTinciELS,  houiUes  agglomérées, 
11,923. 

Pétrole,  11,940. 

Phosphore,  II,  741.  —  Ëtat  naturel,  II, 
741.  —  Propriétés,  II,  742.  —  Extrac- 
tion du  phosphore  en  grand.  II,  744. 

—  Phosphore  amorphe  non  véné- 
neux, II,  753.  —  Applications  des 
deux  phosphores,  II,  757. 

Plantes,  II,  1.  —  Composition  élémen- 
taire des  tissus  naissants,  composition 
de  la  trame  des  cellules,  épiderme, 
substance  ligneuse,  substances  d'ori- 
gine minérale,  11^  1.  —  Composition 
immédiate  des  jeunes  organes  des 
plantes  et  des  végétaux  rudimentai* 
res,  II,  7.  —  Lois  générales  de  leur 


composition  élémentaire  et  de  leur 
nutrition,  I,  10. 
Plâtres.  I,  570.  —  Composition ,  état 
naturel,  propriétés  des  matières  pre- 
mières, 1,  570.  —  Théorie  de  la  soli- 
dification, I,  571.  —  Essai  des  qua- 
lités plastiques,  I,  573.  —  Effets  de  la 
température  et  de  Peau,  I,  573.  —  In- 
convénients des  eaux  séléniteoses,  I , 
574.  —  Moyens  de  prévenir  les  in- 
crustations des  chaudières,  I,  575.  — 
Procédés  de  fabrication  des  plâtres  or- 
dioaires  et  du  plâtre  dur,  I,  577.  — 
Fabrication  du  plâtre  des  mouleurs, 
I,  579.  —  Fabrication  du  plâtre  dur, 
I,  580.  —  Proportions  d^eau  employée 
pour  gâcher  diff'êrents  plâtres,  I,  582. 

—  Applications,  I.  583.  —  Nouvelles 
constructions  en  plâtre  moulé,  I,  587. 

Poids  âquivalents,  I,  15. 

Poissons  alimentaires  (Composition  im- 
médiate des),  II,  726. 

PoMifES  DE  terre,  productioo,  conser- 
vation, n,  126.  —  Production  com- 
parée des  variétés  différentes,  II,  127. 

—  Composition  immédiate,  II,  128.  — 
Essai  des  tubercules,  II,  129. —  Gra- 
nulation et  dessiccation.  II,  129.  — 
Application  de  la  pomme  de  terre  gra- 
nulée, II,  133.  ^  Maladie  des  pommes 
de  terre,  II,  153. 

Potasse,  I,  412.  —  Origine,  composi- 
tion, état  naturel,  I,  412.  —  Extrac- 
tion. 413.  —  Sels  de  potasse  extraits 
de  l'eau  de  mer,  I,  256.  —  Nouvelle 
source  de  potasse,  I,  363.  —  Potasse 
rouge  d'Amérique,  I,  415.  —  Potasse 
factice,  I,  416-  —  Potasse  et  soude  des 
mélasses  de  betteraves,  I,  417.  —  Ap- 
plications des  soudes  et  des  potasses, 
I,  424.  —  Caractères  et  compositions 
des  potasses  commerciales,  I,  420.  — 
Épuration  des  potasses,  I,  421. 

Précipites,  I,  7. 

Principes  immédiats  des  végétaux,  11, 
12.  —  Id.  classification  en  trois  grou- 
pes, II,  13. 

Proportions  CHIMIQUES,  1 ,  14. 

PROTOCRLORDRB  DE   S0L7RE,  I,   184. 

Pyroxam,  II,  178.  Voy.  Amidan, 
Ptroxtle.  Voy.  Coton-poudre,  175  à  183. 

Q 

Quinine.  Son  extraction  par  les  hydro- 
carbures, II ,  913. 

R 

Réaction  de  l'oxyde  de  cuivre  ammo- 
niacal sur  l'amidon,  II,  122. 

RâviviFiCATiON  du  noir  animal,  prix  de 
revient,  applications,  II,  683. 
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RouissAOR  salubre  du  lia  et  du  chanTre, 
11,30. 


Saponification  sulfurique,  II,  797. 

SelS;  nomeDcIalure,  I,  il.  —Jd.  dont 
les  relations  entre  la  base  et  Tacide 
varient,  I,  11. 

Sels  et  produits  des  varechs,  I,  487.  — 
Récolte  du  goëmon,  I,  487.~LixiTia- 
lion  des  soudes  et  séparation  des  sels, 
I,  489.  —  Traitement  des  eaux  mères, 
extraction  de  Tiode  et  du  brome»  I, 
493. 

Sel  gemme  et  raffinage  du  sel,  I,  372. — 
Exploitation  et  consommation  du  sel 
en  France,  I,  371.  —  Précipitation  ra- 
pide du  sel,  I,  382.  —  Principales  ap- 
Slications  du  sel  marin,  I,  375.  — 
elmarifiy  soude,  potasse,  magnésie 
et  acide  chlorhydrique,  extraits  des 
eaux  de  la  mer,  I,  356.  —  Extraction 
du  sel,  I,  356.  —  Préparation  des 
eaux  mères,  I,  358.  ^  Applications  du 
sel  marin,  I,  375. 

Sonicif ,  fabrication,  1 ,  473. 

SoLDBiLiTâ  des  corps  solides,  liquides, 
gazeux,  I,  67  et  68. 

Soude  Artificibllb,  sels  de  soude,  I, 
380.  —  Origine  et  importance  de  cette 
industrie,  I,  380.  —  Raffinage  de  la 
soude,  ly  393.  -^  Broyage,  lessivage, 
I,  394.  —  Concentration,  séchage,  I^ 
398.  —  Soude  brute,  I,  381.  —  Cuite 
de  la  soude,  I,  389.  —  Dimensions 
des  fours  à  soude,  I,  387*  —  Fours 
doubles  et  triples,'!,  393.  —Fabrica- 
tion du  carbonate  de  soude  cristal- 
lisé, I,  401.  —  Applications,  I,  424. 

—  Soudes  naturelles ,  I,  377.  —  Plantes 
qui  les  fournissent  «  extraction,  I, 
377.— Soude  dite  natron  d'Egypte,  378. 

Soudes  et  potasses,    applications  spé- 
ciales, II,  424. 
Soudure  autogêne,  I,  290. 
Soufre,  I,   123.  —  Eut  naturel,  I,  124. 

—  Propriétés,  I,  125.—-  Extraction, 
I,  131.  —  Raffinage,  I,  137.  —  Soufre 
en  canons,  I,  139.  —  Soufre  en  fleur, 
1, 140.  —  Compte  de  revient,  I,  144. 

—  Extraction  du  soufre  des  pyrites, 
I,  145.  —  Consommation  en  France, 
I,  123.  —  Applications,  I,  146.  — 
Soufrage  de  la ?igne,  1, 149.  —  Broya- 
fie  du  soufre,  1,  151.  ^  Piotochlorure 
de  soufre,  I,  184. 

Substance  ligitbuse,  II,  4  et  663.  —  Es- 
sai des  substances  alimentaires,  II, 
723.  —  Composition  immédiate  des 

.  poissons,  II,  726.— Sucrâtes  de  chaux, 
de  baryte,  etc.,  II,  250,  et  substances 
dissoutes  par  ie  nouveau  réactif  de 
Schweitzer,  II,  21. 

CHianS  INDUSTB. 


Sucre,  II,  24T.  —  Etat  naturel,  I,  247. 

—  Propriétés,  II,  247.  —  Production, 
consommation,  II,  256  et  257.  —  Sucre 
de  la  betterave  :  culture  de  cette  plante, 
variétés,  II,  258.  —  Structure,  com- 
position de  la  betterave,  siège  du 
sucre  dans  ses  tissus,  II .  363.  ^  Ex- 
traction du  jus  et  procédés  pour  ra- 
mener à  donner  du  sucre  cristallisé 
en  pains,  II,  267.  —  Nouvelle  râpe 
Champonnois,  II,  269.  —  Filtres- 
presses,  II,  283.  —  Filtres  à  noir,  II, 
289.  —  Chaudière  Pecqueur.  II,  292. 

—  Nouvelles  chaudières  à  aéfécation 
.    trouble ,  II,  274.  —  Appareils  évapora- 

toires  dans  le  videj  II,  293.  —  /d.  à 
triple  effet,  II,  296.  —  Cône  évapora- 
toire  de  Lembeck,  II,  305.  -^  Vérifica- 
tion des  densités  et  cuites,  II,  306. 

—  Nouveaux  procédés  d'égouttage  et 
clairçage,  II,  309.  —  Cuite  en  grains, 
II,  310.  —  Procédé  par  dessiccation 
des  betteraves,  11,321.  —  Essai  des  su- 
cres, II,  327. —  Procédé  Rousseau,  II, 
323.  —  Emploi  des  résidus  de  la  fa- 
brication du  sucre  de  betterave,  II, 
330.  —  Procédé  Dubrunfaut  pour  ex- 
traire le  sucre  des  mélasses,  II,  332.  — 
Osmogène  des  sucreries,  II,  333.  — 
Extraction  du  sucre  par  diffusion,  II, 
337.  —-Nouveau  procédé  Champonnois, 
II ,  340.  —  Sucre  de  canne,  culture  de 
la  canne  à  sucre,  If,  341.  —  Structure 
interne  et  composition  de  la  canne  à 
sucre,  II ,  345.  —  Procédés  divers  d'ex- 
traction du  sucre  de  canne,  II,  353. 

—  Chaudières  évaporatoires,  Wetzel, 
Bout,  etc.,  II,  355.  —  Nouvelles  pres- 
ses Cail  et  C**,  II,  357.  —  Presses  à 
5  cylindres,  II,  360.  —  Sucreries  cen- 
trales, II,  362  et  note.  —  Données  nu- 
mériques relatives  à  l'extraction  per- 
fectionnée, II,  363.—  Raffinage  du 
sucre,  II,  365.  —  Égouttage  forcé, 
sucre  en  pains,  II,  386.  —  Nouvelles 
formes  pyramidales.  II,  387.  —  Mou- 
lage des  sucres,  II,  388.  —  Grandes 
raffineries  modernes,  II,  389.  —  Fa- 
brication des  sucres  candi,  d'orge,  de 
pomme,  etc.,  II,  397.  —  Compte  de 
labrication  comparé  des  sucres  de  bet- 
terave et  de  caone  :  anciens  et  nou- 
veaux procédés.  If,  404. 

Suifs,  fonte,  procédés  anciens  et  nou- 
veaux, 11,774. — Epuration  des  grais- 
ses dites  huiles  de  poissons,  II,  779.  — 
Applications  des  suifs,  fabrication  des 
chandelles,  II,  780. 

Sulfate  d'aluhijie  de  première  qualité, 
I,  324.  —  Épuration,  1,  325. 

Sulfates  de  fer,  f,  334.  —  Composition, 
propriétés,  I,  334.  —  Préparation, 
application,  I,  335.  ' 

SulfaU  de  soude,  1,  339.  ^  Fabrication 
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dans  1«  Terre,  I,  341.  —  Fabrication 
dans  les  cylindres,  I,  342.  —  Fabrica- 
tion dans  les  fours,  I,  346.  ^  Applica- 
tions, 1,  274.  —  Fabrication  da  sulfate 
de  soude  et  du  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque par  double  décomposition,  I, 
351.  —Raffinage  du  sulfate  de  soude, 
sels  de  Glauber  et  sels  d'Epsom,  I, 
354.  —  Sulfate  de  soude  et  de  potasse 
des  eaux  de  la  mer,  I,  356. 

SoLFATB  o*ÀMiroNiÀQnE,  compte  de  Cet- 
brication,  II,  890. 

SULFUaa  DK  BARTDIf,  I,  154. 

Sulfure  de  carbone  y  I,  154.  —  Fabri- 
cation, I,  157.  —  Épuration,  I,  167. 
—  Emmaffaslnement,  I,  168.  —  Bz- 
traclion  des  huiles,  bitumes,  etc., 
parle  sulfure  de  carix>ney  I,  170. 


Tableau  des  calcaires  à  chaux  grasses 
et  maigres,  I,  554.  —  Tableau  de  la 
composition  Immédiate  des  cham- 
pignons, levure,  choux-fleurs,  II,  8. 

—  Tableau  de  la  composition  des  bois, 
II,  53  et  663.  —  Tableau  de  la  composi- 
tion variable  de  la  matière  incrustante, 
II,  54.  —  Tableau  des  relations  entre 
Tamidon  et  Teau,  II,  118.  —  Tableau 
de  la  production  comparée  des  pommes 
de  terre,  betteraves,  blés,  etc.,  II,  126. 

—  De  la  production  de  plusieurs  varié- 
tés de  la  pomme  de  terre,  II,  127.  — 
Tableau  des  quantités  de  combustible 
pour  la  cuisson  du  pain,  IL  222.  —  De 
u  composition  immédiate  des  céréales, 
II,  228.  —  De  la  composition  et  de  la 
densité  du  sucrate  de  chaux,  II,  250. 

—  De  la  composition  et  de  la  tempéra- 
ture d*ébullition  des  cuites  du  sucre, 
II,  307.  —  De  la  'composition  immé- 
diate des  cannes  à  sucre,  II,  350.  — 
Des  rendements  des  sucres  bruts  en 
sucres  raffinés,  II,  388.  —  Des  quan- 
tités d'extrait  dans  les  moûts  aorge 

Sermée,  II.  306.  —  De  la  composition 
es  fruits  à  cidre.  Il,  452.  —  Des  pro- 
portions d*alcooi  dans  les  vins,  bières, 
cidres,  etc.,  II,  472.  —Des  éouiva- 
lenu  des  engrais,  II,  517.  —  Tableau 
des  éouivalents  des  engrais  sous  le  rap- 
port de  Tacide  phosphorique.  Il,  720. 

—  De  la  composition  immédiate  des 
poissons  alimentaires,  II,  525.  -^  Ta- 
hleau  des  poids  équiv<Uents  des  métal- 
loïdes, I,  18.  —  Tableau  des  poids 
équivalente  des  métaux,  I,  18.  —  Ta- 
bleau des  proportianSf  en  volumes, 
d*alcool  pur  contenu  dans  100  parties 
de  vin  et  de  quelques  autres  boissons, 
II ,  472.  —  ra&l^au  synùpUque  de  la 
composition   chimique  des  eaux  de 
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Paris,  I,  51.  —  Tableau  synoptùnu 
de  la  distribution  des  corps  simples 
dans  la  croûte  du  globe  terrestre,  I, 
26.  —  Tableau  des  applications  dn 
caoutchouc,  I.  228.  —  Tableau  des 
applications  ae  la  gutta-pereba,  I, 
254.  —  TaMeau  de  la  température  de 
fusion  de  Tacide  sulfurique  anhydre 
ou  hydraté,  I,  265.  —  Tableau  de  la 
composition  et  des  prix  des  coupe- 
rofef  (sulfates  de  fei^  du  commerce^ 

I,  335.  —  Tableau  de  la  composition 
du  sel  marin  du  commerce,  I,  371.  — 
Tableau  de  la  composition  des  potasses 
commereiales,  I,  421.  —  Tableau  des 

Srincipales  apphcations  des  soudes  et 
es  potasses,  I,  424.  —  Tableau  des 
fondants  des  couleurs  vitrifiables,  I, 
543.  —  Tableau  de  la  oompositioa 
des  gaz  d'éclairage  et  chanflâge,  suc- 
cessivement obtenus.  II,  824.  —  Ta- 
bleau des  diamètres  des  conduites  de 
eaz,  II,  852.  —  Tableau  des  produits 
ae  la  distillation  du  goudron,  II,  878 
.  et  879.  —  Produits  comparés  du  nog- 
head ,  du  cannel-coal  et  des  houilles, 

II,  880.  —  Tableau  des  produits  de  la 
distillation  de  la  houille,  II,  885.  -- 
Tableau  du  compte  de  fabrication  du 
sulfite  d*ainmoniaque,  II,  896.  —  Ta- 
bleau des  diverses  substances  extraites 
de  différenu  bob,  II,  55.  ^  Tableau 
des  substances  organiques  dissoutes 
par  le  réactif  de  Schweitser,  H,  21. 

Tamis  Hocx,  pour  extraire  la  fécule,  II, 
140. 


Vapedr  d'eau.  I,  47. 

Vakbcbs,  1, 483,  500,  501. 

Vbbrbs,  I,  690.»  Historique,  I,  590.  — 
Composition,  I,  591.  —  Variétés  com- 
merciales, leurs  propriétés,  L  594.  — - 
Verre  soluble,  I,  596.  —  Réactions 
entre  les  matières  des  compositions 
TitriflaUes,  I,  596.  —  Découpage  du 
verre.  609.  »  Propriétés  chimiques, 
I,  611.  —  Gnvure  sur  vem  par  Pa- 
eide  fluorhydrique,  I,  613.  —  Divers 
fours  employés  pour  la  fiîbrication,  I, 
614.  —  Verre  i  vitres,  I,  599  et  616. 
-—Verre  de  Bohême,  I,  598  et  623.  ^ 
Crownglass,  I,  599, 623  et  652.  —  Re- 
cuit du  verre,  I,  609.  —Verre  gobelet- 
terie,  I,  624.  —  Verre  à  boateiUea,  I, 
602  et  625.  —  Glaces,  1, 628.  —  Verre 
à  glaces,  I,  601.  ^  l^trification  de  la 
baryte,  I,  604  et  645.  <-  Larmee  bata- 
viques,  1, 608.  —  Cristal,  I,  604  et  645. 
—  Plint-glass,  I,  650.  —  Verres  teints 
en  masse  et  superficiellement,  peinture 
sur  verre,  I,  658.  —  ApplicatioDs,  I, 
554* 
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ViNAiGRi.   Voy.  Acide  acétique j  II,  600.  Il,  473.  —  Vins  de  liqueurs^  II,  476. 

ViNS^  II,  457.  —  Importance  de  la  pro-  —  Maladies  des  vins,  II,  473.  —  Em- 

duction,  11,457.  —  Variétés,  cultare  ploi  des  résidus,  de  la  culture  de  la 

de  la  vigne,  II,  458.  —  Maladies  de  vigne  et  de  la  préparation  du  vin,  II, 

la  viffne,  n,  461.  ^  Structure  et  corn-  483.  —  Pl&trage  du  vin,  II,  485. 
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P«get  : 

Lignes  : 

Au  lieu  de  : 

Lises: 

1, 

fin  de  la  note, 

VII  et  IX, 

VIII  et  IX. 

163, 

ligne 

7  de  la  2«  note, 

27.  29, 

47,  29. 

ne, 

17, 

360, 

390. 

182, 

2*  ligne  en  remontant, 

C*H»,3(AzO«,0«), 

C«H»,3(AzO*).0«, 

( 

2082, 

2082. 

256, 

fin  du  tableau,             { 

468.25, 

568,25. 

( 

2550,25, 

2  650,25. 

358, 

ligne 

25, 

une  révolution. 

deux  révolutions. 

/^., 

— . 

26, 

d'une  réyolation, 

de  quatre  révoluti<»s. 

Jd.. 

— 

29. 

jasqu*à  un  mètre. 

80  centimètres. 

/^., 

— 

/V/., 

2«,10S 

1»,50<-. 

391, 

— 

15, 

aussi, 

ainsi. 

j 

— 

n, 

4,8, 

5,005. 

392,  j 

1 

13, 

2-,86, 
57   ,2 

4»,55. 
91. 

1 

— 

16, 

686  , 

1092. 

449, 

— 

19, 

22,3. 

36,3. 

/^., 

— 

20, 

15,9. 

0,2. 

/rf., 

— 

25, 

■     2,4, 

4,1. 

618, 

— 

16, 

2»,05, 

2«»,50. 

629, 

— 

2], 

stapulage, 

spatulage. 

690, 

— 

9, 

changements, 
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